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ACCUMULATION  DE  L'ASPARAGINE 

I  DANS  LES  LÉGUMINEUSES 

I 

I  CULTIVÉES     DANS     UNE    SERRE    A    ÉCLAIRAGE     INSUFFISANT 

COMBUSTION  DU   CARBONE 

ABSORPTION  DE  MATIÈRES  CARBONÉES  DISSOUTES 

PAR 

H.  E.  BRÉAL 

Lauréat  de   l'institat. 

Dans  une  petite  serre  dépendant  du  laboratoire  de  physiologie 
végétale  du  Muséum,  nous  avions  disposé,  depuis  le  mois  de 
septembre  de  Tannée  1898,  un  grand  nombre  de  cultures  soit 
sur  l'eau,  soit  dans  des  vases  remplis  de  terre.  La  température 
était  maintenue  aux  alentours  de  20  degrés  à  l'aide  d'un  ther- 
mostat, mais  l'éclairage  laissait  beaucoup  à  désirer,  par  suite  de 
hautes  constructions  élevées  récemment  aux  environs  et  qui  ne 
permettaient  de  recevoir  les  rayons  directs  du  soleil  que  jusqu'à 
10  heures  du  matin. 

Les  plantes  cultivées  étaient  principalement  des  lupins  blancs, 
bleus  ou  jaunes.  Quand  on  voulait  les  faire  croître  sur  l'eau,  les 
graines,  préalablement  lavées  dans  une  dissolution  de  sublimé 
corrosif  au  millième,  étaient  mises  à  germer  entre  du  papier 
buvard  mouillé.  Dès  l'apparition  des  racines,  les  graines  étaient 
placées  sur  des  doubles  crochets  en  verre,  maintenus  au-dessus 
de  flacons  contenant  le  liquide  dans  lequel  on  faisait  baigner  les 
racines. 

La  solution  nourricière  préparée  pour  les  légumineuses  ne 
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recevait  pas  de  matière  azotée  dissoute  ;  elle  était  simplement  cons- 
tituée pour  1  litre  d*eau  de  fontaine  de  : 

1  gr.      phosphate  de  potasse. 
i  gr.      chlorure  de  potassium. 
0  gr.  1  sulfate  de  magnésie. 

Nous  fournissions  ainsi  à  la  plante  le  phosphore,  le  chlore,  le 
soufre,  la  potasse,  la  magnésie  et  la  chaux,  cette  dernière  subs- 
tance étant  toujours  abondamment  dissoute  dans  Teau  de  fon- 
taine. 

Lorsque  la  tigelle  de  la  plante  a  atteint  une  longueur  dépassant 
O'^IO  ou  0*4 0,  on  la  fixe  à  un  tuteur  qui  est  solidarisé  avec  le 
flacon.  Dans  ces  conditions,  les  lupins,  pendant  les  premières 
semaines,  se  développent  très  bien,  plus  rapidement  même  que 
ceux  qui  vivent  à  côté,  mais  qui  sont  enracinés  dans  de  la  terre. 
On  arrive  à  leur  faire  produire  des  tiges  de  0'"25  et  des  racines 
de  même  longueur  avec  de  nombreuses  radicelles,  tandis  que  les 
lupins  en  terre  ont  à  peine  une  hauteur  de  tige  de  0"'i2. 

Ces  plantes  ne  présentaient  pas  l'aspect  de  l'étiolement;  les 
feuilles  étaient  très  bien  développées,  bien  vertes,  tout  à  fait  com- 
parables à  celles  de  sujets  végétant  dans  de  bonnes  conditions,  en 
pleine  terre. 

Mais  lorsqu'on  prenait  le  poids  sec  d'une  de  ces  plantes  pour  le 
comparer  au  poids  de  la  graine  qui  lui  avait  donné  naissance,  on 
reconnaissait  qu'il  y  avait  eu  départ  d'une  quantité  considérable 
de  matière  organique,  tandis  que  le  poids  de  la  matière  minérale, 
comparé  à  celui  de  la  graine,  avait  augmenté  dans  de  fortes  pro- 
portions. 

La  farine  de  graine  de  lupin  ne  contient  que  très  peu  d'aspa> 
ragine;  mais  dès  que  ces  graines  sont  mises  en  présence  de  Teau, 
et  que  la  germination  s'effectue,  on  voit  apparaître  ce  principe 
azoté  soluble  cristallisable,  et,  pendant  toute  la  durée  de  la  ger- 
mination, on  en  voit  augmenter  la  proportion. 

Procédé  de  dosage  de  l'âsparagine. 

La  matière  végétale  à  examiner  était  partagée  en  deux  lots; 
après  les  avoir  pesés,  on  desséchait  l'un  d'eux  pour  en  avoir  le 
poids  sec.  L'autre  lot  était  épuisé  par  de  Teau  distillée  bouillante. 
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Le  traitement  était  recommencé  trois  fois.  Les  eaux  de  lavage 
réunies  étaient  additionnées  de  5  p.  100  d'acide  chlorhydrique  et 
portées  à  rébullition  pendant  trois  quarts  d'heure  dans  un  ballon 
muni  d'un  réfrigérant  ascendant  \  Après  refroidissement,  le 
liquide  est  neutralisé  avec  une  dissolution  de  potasse,  alcalinisé 
avec  un  léger  excès,  et  distillé  dans  Tappareil  Schloesing.  L'ammo- 
niaque dégagé  est  recueilli  dans  Facide  sulfurique  et  dosé  avec 
une  dissolution  de  chaux. 

Pour  avoir  le  poids  de  l'asparagine,  on  multiplie  le  poids  de 
l'azote  ammoniacal  par  le  coefficient  10,7. 

Afin  de  contrôler  l'exactitude  du  procédé  de  dosage,  nous 
avons  dissous  dans  1  litre  d'eau  distillée  1  gr.  92  de  cristaux 
d'asparagine;  100  ce.  de  la  dissolution  furent  analysés.  A  cet 
effet  nous  avons,  comme  nous  venons  de  l'indiquer,  ajouté  5  ce. 
d'acide  chlorhydrique;  nous  avons  fait  bouillir  dans  un  ballon 
avec  réfrigérant  ascendant  pendant  trois  quarts  d'heure.  Après 
refroidissement,  nous  avons  neutralisé  et  alcalinisé  légèrement 
avec  la  potasse;  nous  avons  distillé  dans  l'appareil  Schloesing 
pour  recueillir  l'ammoniaque.  Après  détermination  du  poids  de 
l'azote  ammoniacal  recueilli,  nous  avons  multiplié  ce  poids 
par  10,7.  Nous  sommes  arrivés  au  chiffre  0  gr.  1926.  Les  100  ce. 
analysés  en  renfermaient  0  gr.  192. 

Dans  d'autres  essais,  une  durée  d'ébuUition  inférieure  à  trois 
quarts  d'heure  nous  adonné  un  chiffre  trop  faible,  par  suite  d'une 
insuffisante  décomposition  de  l'asparagine.  Au  contraire,  une 
ébullition  trop  prolongée  donnait  un  chiffre  trop  fort;  Tazote  de 
l'acide  aspartique  était  sans  doute  réduit  en  ammoniaque. 

Avec  les  matières  végétales,  pour  avoir  des  résultats  compa- 
rables, nous  opérions  généralement  sur  10  grammes  de  matière 
fraîche.  On  renouvelait  trois  fois  l'eau  distillée  qui  devait  l'épuiser 
à  rébullition^  et  on  faisait  en  sorte  que  le  volume  total  du  liquide 
d'épuisement  fût  d'environ  100  ce. 

L'expérience  nous  a  montré  qu'il  importait  de  ne  pas  dessécher 
à  Tétuve  les  matières  végétales  dans  lesquelles  se  faisaient  ces 
dosages.  Après  dessiccation  elles  donnent  un  poids  d'azote  déga- 
geable  moindre  que  si  l'on  avait  opéré  sur  les  matières  fraîches. 

1.  Cette  ébullition  a  pour  but  de  dédoubler  Tasparagine  en  ammoniaque  et  en 
acide  aspartique.  L'ammoniaque  contient  la  moitié  de  Tazote  de  rasparagloe. 
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En  effet,  pendant  qu'elles  se  dessèchent,  elles  dégagent  de  Tam- 
moniaque;  nous  Tavons  constaté  en  effectuant  celte  dessiccation 
dans  un  ballon  maintenu  à  110  degrés  dans  un  bain  de  sel,  et 
traversé  par  un  courant  d*air  exempt  d^ammoniaque.  Lorsque 
après  son  passage  à  travers  le  ballon  nous  faisions  barboter  le 
courant  d'air  dans  le  réactif  de  Nessler,  nous  constations  en  peu 
de  temps  que  le  liquide  se  colorait  en  rouge. 

Nous  nous  sommes  demandé  si  ce  mode  de  dédoublement  de 
Tasparagine  en  acide  aspartique  et  en  ammoniaque  ne  pouvait 
pas  déterminer  la  formation  de  Talcali  volatil  aux  dépens  d'autres 
substances  azotées  présentes  dans  les  matières  végétales.  Nous 
avons  soumis  à  la  même  ébuUition,  en  présence  de  Tacide  chlorhy- 
drique,  successivement  de  la  leucine  et  de  la  tyrosine;  nous 
n'avons  pas  pu  mettre  en  liberté  des  quantités  notables  d'ammo- 
niaque. 

De  même  que  ces  deux  amides,  Textrait  aqueux  de  la  farine 
de  graine  de  lupin  bouilli  pendant  trois  quarts  d'heure  dans  la 
dissolution  chlorhydriquc  à  5  p.  100  n'a  donné  qu'une  quantité 
d'ammoniaque  insignifiante.  Pour  la  farine  de  lupin  blanc  elle  cor- 
respondait seulement  à  0  gr.  6  d'asparagine  pour  100  gr.  de  farine. 

Recherche  de  l  asparagine  dans  les  plantes  ne  faisant  pas 
partie  de  la  famille  des  légumineuses. 

Dans  la  serre  où  végétaient  les  lupins,  nous  avions  d'autres 
plantes  telles  que  le  blé,  le  soleil,  les  courges.  Elles  étaient  du 
même  âge  que  les  lupins,  elles  avaient  atteint  une  longueur  de 
tigede0"^10à0"15. 

L'extrait  aqueux  des  plants  de  blé  nous  donna  après  Tébul- 
lition  avère  l'acide  chlorhydrique  un  liquide  qui  contenait  une 
quantité  d'ammoniaque  correspondant  seulement  à  0  gr.  9  d'aspa- 
ragine pour  100  de  matière  sèche  provenant  de  ces  plants. 

Les  soleils  ne  donnèrent  que  0  gr.  06  de  cette  matière  p.  100  de 
la  substance  sèche  des  plants. 

Les  courges  étaient  venues  dans  du  sable  arrosé  avec  la  même 
dissolution  minérale  que  celle  qui  baignait  les  racines  des  lupins; 
les  plants  avaient  atteint  O^'IS  de  hauteur. 

J'ai  dosé  par  le  procédé  Kjeldahl  l'azote  total  contenu  dans  la 
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matière  sèche  provenant  de  ces  courges,  et  l'azote  combiné 
appartenant  à  une  matière  soluble  dans  Teau  bouillante.  J'ai 
trouvé  : 

Azote  totaldans  100  de  matières  sèches 7,o 

•—    soluble  dans  Teau  bouillante 4,7 

Nous  voyons  que  ces  plantes,  venues  dans  les  mêmes  condi- 
tions que  les  lupins  dont  nous  allons  parler,  contenaient  dans 
leurs  tissus  une  énorme  proportion  d'azote  :  7,5  p.  100  d'azote 
total  et  4,7  p.  100  d'azote  combiné  dans  une  substance  soluble. 

Néanmoins,  soumises  au  traitement  qui  doit  dédoubler  Taspara- 
gine  en  acide  aspartique  et  en  ammoniaque,  elles  n'ont  laissé 
dégager  qu'une  quantité  d'alcali  volatil  correspondant  seulement 
à  1  p.  100  d'asparagine,  quantité  minime,  si  nous  la  mettons  en 
présence  des  40  et  même  50  p.  100  d'asparagine  que  nous  don- 
nait la  matière  végétale  des  lupins,  qui  étaient  du  même  âge 
que  ces  courges  et  qui  végétaient  dans  la  même  serre. 


Formation  de  l'asparaglnë  dans  les  légumineuses. 

Combustion  du  carbone. 

Lupins  blancs, 

La  farine  de  graines  de  lupins  blancs  ne  nous  a  donné  qu'un 
taux  de  0,6  p.  100  d'asparagine.  Dès  que  commence  la  germina- 
tion de»  graines  nous  voyons  apparaître  ce  principe  dans  les  coty- 
lédons et  il  passe  de  là  dans  les  tiges  et  dans  les  racines  en  voie 
d'accroissement. 

Dans  les  plantes  qui  végètent  avec  un  éclairage  convenable 
l'asparagine,  en  sortant  des  cotylédons,  se  transforme  dans  les 
tiges  et  les  racines  en  une  nouvelle  matière  azotée.  Mais  lés  liges 
des  lupins,  en  végétation  dans  la  serre,  ne  transformaient  qu'in- 
complètement l'amide,  car  la  proportion  en  augmentait  au  fur  et 
mesure  du  vieillissement  de  la  plante. 

L*examen  du  tableau  ci-joint,  qui  donne  les  résultats  de  nos 
analyses  noils  permet  de  voir  la  formation  dans  les  cotylédons, 
le  passage  et  l'accumulation  de  cette  matière  azotée  soluble  dans 
les  organes  nouveaux  de  la  plante. 
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Longueur  Asparaginc  contenue 

Longueur  ^^^^  ^qq  ^^  matière  sèche 

la  lige.  gjj  gramnaea. 


(  Cotylédo 
'"^*« \  Tiges  et 


.    ..  ,  Cotylédons 21 

racines 13 


(  Cotylédons 25 

0^2Q.   .   .   .  <  Tiges 34 

(  Racines 28 

«   .«               <  Cotylédons 7 

0°^25  ' 


(  Cotylédc 
?  Tiges  et 


iges  et  racines 50 

Ainsi,  pendant  que  Ja  lige  s'allongeait  jusqu'à  0"20  de  lon- 
gueur, Tasparagine  allait  en  augmentant  dans  les  cotylédons  et 
dans  la  tige  et  racine.  Mais  lorsque  la  tige  avait  atteint  0'"25,  nous 
trouvions  les  cotylédons  à  peu  près  vidés  tandis  que  les  tiges  et 
les  racines  présentaient  cette  accumulation  de  50  p.  100  d'aspa- 
ragine. 

Quand  les  lupins  n'avaient  encore  qu'une  longeur  de  tige  de 
0"20  ils  étaient  bien  verts,  avec  des  feuilles  à  développement 
normal,  ils  ne  présentaient  pas  Taspect  de  Tétiolement.  Les  plan- 
tules  avec  des  tiges  de  0°'25,  au  contraire,  commençaient  à  laisser 
tomber  leurs  cotylédons  et  ne  pouvaient  plus  se  maintenir  debout 
que  grâce  à  plusieurs  ligatures  contre  les  tuteurs.  Nous  avons 
séché  une  de  ces  plantes,  nous  n'y  avons  plus  trouvé  que  7  p.  100 
de  matière  sèche. 

En  même  temps  que  nous  déterminions  l'azote  combiné  dans 
Tasparagine  de  ces  lupins  étiolés,  nous  avons  dosé  l'azote  total. 
Nous  avons  trouvé  : 

AEote 
des  lupins  étiolés 

p.  100  de 
matière  sèche. 

Total 8 

Combiné  dans  Tasparagine 6 

Nous  voyons  donc  là  des  plantes  qui  en  se  développant  reçoivent 
de  leurs  cotylédons  un  apport  très  considérable  d'azote  combiné 
dans  un  principe  immédiat  soluble.  Elles  n'ont  pas  été  capables,  à 
cause  du  manque  de  lumière,  de  convertir  suffisamment  cette 
matière  azotée  soluble,  et,  dans  leur  tissu,  nous  ne  trouvons  que 
2  p.  100  d'azote  engagé  dans  une  autre  matière  organique,  et 
6  p.  100  d'azote  sous  forme  d'asparagine. 

La  formation  de  l'asparagine  dans  les  cotylédons  et  l'accumu- 
lation de  ce  principe  dans  les  tiges  et  les  racines  ne  se  fait  pas 
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sans  une  diminution  du  poids  de  la  matière  sèche  qui  constituait 
la  graine.  Nous  savons  depuis  longtemps  que,  dans  toute  plante 
en  germination,  il  y  a  combustion  de  carbone  et  dégagement 
d'acide  carbonique.  En  même  temps,  la  plante  puise  par  ses 
racines  de  la  matière  minérale  qui  s'accumule  en  grande  quan- 
tité dans  ses  tissus  en  formation.  Si  donc,  du  poids  sec  de  la 
graine,  Ton  retranche  le  poids  sec  de  la  plante,  on  obtient  un 
nombre  qui  ne  représente  pas  le  poids  de  la  matière  brûlée  ;  il 
faut  l'augmenter  de  la  quantité  de  matière  minérale  que  la  plante 
a  absorbée. 

Examinons  de  nouveau  les  lupins  qui  avaient  atteint  une  lon- 
gueur de  tige  de  0"'20  qui  renfermaient  25  d'asparagine  dans  les 
cotylédons,  34  dans  les  tiges,  28  dans  les  racines.  Comparons  le 
poids  des  plantes  desséchées  à  110''  au  poids  des  graines  sèches. 

Lupins  de  0'a20  de  hauteur  : 

Poids  sec  des  graioes  en  gr.  .  .  .         2,04 
—         plantes    —    ....         1,30 

Différence 0,74 

Si  nous  ne  tenions  pas  compte  des  matières  minérales  assimi- 
lées par  le  végétal,  nous  pourrions  dire  que  0  gr.  7i  ou  36  p.  100 
de  la  matière  de  la  graine  a  été  brûlé;  mais  il  s'en  est  brûlé 
davantage,  puisque  la  plante  a  augmenté  le  poids  des  cendres 
primitivement  contenues  dans  la  graine. 

Tandis  que  se  brûlait  le  carbone,  l'azote  se  maintenait  dans  le 
végétal.  Les  graines  de  lupin  blanc  dosaient  6  p.  100  d'azote, 
et  nous  avons  vu  que  nos  plus  vieux  plants  de  lupin  en  conte- 
naient 8  p.  100.  Cette  augmentation  du  taux  de  l'azote  dans  la 
plante,  comparativement  au  faux  de  l'azote  de  la  graine,  ne  peut 
être  attribuée  qu'à  la  combustion  du  carbone  pendant  que 
s'effectue  la  transformation  de  la  graine  en  plante. 

Observations  du  professeur  d.  n.  prianischnikov  (moscou). 

Nous  empruntons  ici  quelques  résultats  publiés  par  les  «  land- 
wirtschaftlichen  Yersuchstationen,  1899,  p.  347  »,  résultats  qui 
ont  quelques  points  communs  avec  notre  travail.  Le  savant  russe 
avait  maintenu  en  germination  sur  l'eau,  et  à  l'obscurité  com> 
plète,  des  graines  de  légumineuses,  et,  au.  fur  et  à  mesure  que 
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les  plantules  prenaient  de  Taccroissement,  il  en  prélevait  des 
échantillons  et  déterminait  dans  la  matière  végétale,  simplement 
séchée  à  Tair,  l'azote  total  et  la  proportion  de  Tazole  combiné 
dans  Tasparagine  pour  100  de  Tazote  total. 

Nous  ne  donnerons  ici  que  les  résultats  obtenus  è  la  fin  de 
chaque  série  d'expériences,  en  les  réunissant  dans  un  seul  tableau. 

Germination  de  légumineuses  à  l'obscurité  par  le  professeur  D.-iV.  Prianischnikov 

(Moscou). 

Nombre  Azote 

Nom  de  la  plante.  ^«  J7;»  ^«         **«  l'a^p^wagine 

germination.        de  l'azote  total. 

Pisum  sativum.  .........        18  26.24 

Vicia  faba '. 33  41.33 

Lupinus  luteus 14  23.81 

Le  physiologiste  russe  soumettait  à  Tanalyse  la  matière  végé- 
tale de  la  plante  entière,  sans  séparer  les  cotylédons  des  jeunes 
plants.  Nous  opérions  dans  nos  analyses  sur  des  lupins  beauconp 
plus  âgés;  les  cotylédons  étaient  analysés  à  part;  aussi,  pour  ces 
diverses  raisons,  avons-nous  trouvé  des  proportions  d'azote  engagé 
dans  Tasparagine  encore  plus  fortes  que  les  siennes.  En  effet  nos 
lupins  blancs  étiolés,  dont  les  tiges  avaient  atteint  0°'25  de  hauteur, 
qui  commençaient  à  perdre  leurs  cotylédons,  nous  ont  donné  à  l'a- 
nalyse 8  p.  100  d'azote  total  et  6  p.  100  d'azote  combiné  à  Tas- 
paragine,  ce  qui  représente  : 

Azote  de  Tasparagine  p.  100  de  l'azote  total 75 

Lupins  bleus.  —  A  côté  des  lupins  blancs,  nous  avions  des 
lupins  bleus  en  végétation  dans  la  serre  ;  ils  étaient  également 
maintenus  sur  des  flacons  remplis  avec  une  dissolution  de  sels 
minéraux  sans  azote  combiné.  C'est  sur  les  plantes  entières  que 
nous  avons  observé  la  formation  de  Tasparagine,  et  que  nous 
avons  constaté  l'augmentation  de  Tamide  à  mesure  que  la  plante 
était  plus  âgée. 

Longueur  Asparagine  dans  100  de 

de  la  tige.  matière  sèche. 

0B02  14 

0^20  22 

0*25  37 

En  même  temps  que  nous  analysions  les  lupins  bleus  dont  les 
tiges  avaient  atteint  0°^25,  nous  avons  examiné  un  autre  lot  de 
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lupins  bleus  du  même  âge,  mais  que  nous  avions  maintenus,  pen- 
dant les  quinze  jours  précédant  la  récolte,  dans  une  obscurité  à 
peu  près  complète,  à  Taide  d'une  cloche  recouverte  de  papier  noir. 
Ils  nous  ont  donné  pour  100  de  matière  sèche  44  d'asparagine. 

En  remplaçant  l'éclairage  insuffisant  de  la  serre  par  un  éclai- 
rage encore  plus  défectueux,  nous  avons  donc  fait  monter  dans 
ces  plantes  le  taux  de  Tasparagine,  pour  100  de  matière  sèche, 
de  37  à  44. 

Gomme  les  lupins  blancs^  les  bleus  nous  ont  fait  constater  une 
perte  considérable  de  matière  sèche. 

Poids  en  grammes 
Longnear  ■ —  *m       '^       ^m  Pene  p.  100 

de  la  tige.  des  graines.         de  la  récolte  sèche.  de  matière  sèche. 

0-15  2n5  1837  50 

11  s'est  brûlé  plus  de  50  p.  100  de  matière  sèche  des  graines, 
puisque  les  plantes,  comme  nous  l'avons  déjà  vu,  s'étaient  enri- 
chies en  matière  minérale. 

Diminution  de  la  perte  de  poids  par  suite  de  la  présence  de 
l'humate  de  potasse  dans  la  solution  nourricière. 

Gomme  je  Tavais  déjà  constaté  il  y  a  longtemps  avec  mon 
savant  maître  M.  Dehérain,  les  légumineuses  profitent  de  Thumus 
qu'on  met  à  portée  de  leurs  racines.  J'ai  pu  le  constater  une  fois 
de  plus  en  déterminant  la  différence  de  poids  de  la  matière  sèche, 
de  la  graine  et  de  la  plante. 

J'avais  deux  lots  d*égal  poids,  formés  chacun  de  cinq  lupins 
bleus;  je  les  avais  enracinés  dans  deux  Qacons  contenant  la  disso- 
lution minérale,  un  de  ces  flacons  avait  reçu  en  outre  de  l'humate 
de  potasse. 

Lorsque  les  plantes  eurent  atteint  une  longueur  de  tige  de  O'^IS 
elles  furent  séchées,  et  j'ai  comparé  dans  les  deux  lots  les  poids 
de  la  matière  sèche  des  plantes  au  poids  des  graines. 

5  LUPINS  BLKU8  CULTIVÉS  DANS 


mélange  minéral        mélange  minéral 

seul.  .        ^     ■■ 

hnmate  de  potasse. 


Poids  des  plantes  sèches  en  grammes.  . 

Poids  des  graines 

Perte  p.  100  du  poids  des  graines.  .  .  . 

1.  Ann.  agron.,  t.  XX,  p.  353. 


0?45 

0S48 

0  66 

0  66 

31 

27 
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Ainsi,  la  maliëre  carbonée  soluble  qui  baignait  les  racines,  en 
fournissant  du  carbone  à  la  plante,  a  diminué  la  perte  de  poids 
qu'elle  subissait  par  la  respiration. 

Toutes  les  cultures  que  nous  avons  décrites  jusqu'à  présent 
s'effectuaient  pendant  les  derniers  mois  de  l'année  et  pendant  le 
mois  de  janvier;  la  serre  était  bien  chauffée,  mais  insuffisamment 
éclairée.  Pendant  les  mois  suivants,  Téclairage  s'améliore  ;  comnoe 
conséquence,  nous  constatons  dans  nos  plantes  une  moindre  perte 
de  la  substance  sèche  provenant  de  la  graine,  et  dès  les  mois  de 
mars  et  avril  nous  pouvons  observer  une  augmentation  de  poids 
de  la  matière  sèche  fournie  par  la  graine.  Les  plantes  décompo- 
sent Tacide  carbonique  de  l'air,  et  elles  fixent  dans  leur  tissu  un 
poids  de  carbone  supérieur  à  celui  qui  est  brûlé  par  la  respiration. 

Résultats  nouveaux  obtenus  par  suite  d'un  meilleur  éclairage. 

En  mars  et  avril,  le  soleil  s'étant  relevé  sur  l'horizon,  la  serre 
était  éclairée  plus  longtemps  et  les  rayons  étaient  plus  puissants, 
aussi  nous  constatons  dans  nos  lupins  la  présence  d'une  quantité 
bien  moindre  d'asparagine,  et  en  desséchant  les  plantes  nous 
obtenons  un  poids  de  substance  qui  dépasse  celui  de  la  graine. 

Nous  avons  épuisé  quelques-unes  de  ces  plantes  par  l'eau  bouil- 
lante, comme  nous  l'avons  décrit  ci-dessus,  pour  doser  Taspara- 
gine:  elles  n'en  contenaient  plus  que  10  p.  100  en  moyenne,  les 
plus  chargées  nous  ont  donné  15,  les  plus  pauvres,  seulement 
4  p.  100  de  matière  sèche. 

Un  grand  nombre  de  lupins  ont  été  cultivés  sur  la  dissolution 
minérale  pendant  le  mois  de  mai,  leur  développement  devenait 
encore  meilleur.  Nous  en  avons  desséché  seulement  quelques-uns 
pour  constater  l'augmentation  de  poids  réalisé  ;  nous  résumons  le 
résultat  de  ces  pesées. 


Lupins  récoltés  au  mois 

de 

mai. 

Eipèces. 

Nombre 
de   pieds. 

POIDS  SBC  EN  GRAMMES  DES 

graines.                     plantei. 

Gain  p.  100 
graine  sèche. 

Jaune 

1 

0  12 

0  15 

23 

Blanc.   .  .  . 

.    .            1 

0  34 

0  45 

32 

Bleu   .... 

.    .            1 

0  13 

0  20 

53 

Blanc.    .   .  . 

.    .           4 

1  36 

2  20 

61 

Blanc.   .   .   . 

.    .           4 

1  36 

2  30 

65 

Blanc.    .  .  . 

.  .      n 

5  18 

13  62 

135 
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Si  nous  comparons  les  chiffres  donnés  par  ces  pesées  et  les 
dosages  d'asparagine  avec  ceux  que  nous  avions  obtenus  dans  les 
derniers  mois  de  Tannée,  nous  pouvons  conclure  que  l'éclairage 
insuffisant  a  déterminé  dans  ces  légumineuses  une  perte  consi- 
dérable de  la  matière  sèche  contenue  dans  la  graine,  due  à  la 
combustion  de  la  matière  carbonée  ;  et  en  même  temps,  nous 
voyons  que  Tazote  existant  dans  la  graine  en  combinaison  avec 
la  matière  carbonée  s'est  converti  en  un  nouveau  principe  azoté, 
ne  préexistant  pas  dans  la  graine  :  Tasparagine,  qui  s*est  accumulé 
dans  les  tiges  et  les  racines  de  la  jeune  plante. 

Dès  que  l'éclairage  s'améliore,  la  perle  de  carbone  causée  par 
la  respiration  est  compensée  par  Passimilation  du  carbone  existant 
dans  Tacide  carbonique  de  Tair,  et  Tasparagine  au  fur  et  mesure 
qu'elle  passe  des  cotylédons  dans  la  tige  du  végétal,  se  convertit 
en  une  autre  substance  azotée. 

Absorption  des  matières  organiques  carbonées  dissoutes 

DANS   l'eau    qui  baigne   LES  RACINES. 

Il  y  a  quelques  années,  pour  montrer  que  les  racines  des  plantes 
sont  capables  d^absorber  la  matière  humique,  j'avais  suspendu 
une  touffe  de  Poa  annua  au-dessus  d'une  dissolution  d'humate  de 
potasse,  en  y  laissant  baigner  les  racines.  Après  trois  jours,  je 
constatai  qu'elles  avaient  enlevé  au  liquide  7  milligrammes  de 
carbone. 

Une  touffe  de  trèfle  enleva  de  même  en  sept  jours  à  une  disso- 
lution d'humate  de  soude  19  milligrammes  de  carbone. 

Après  avoir  constaté  les  grandes  pertes  de  carbone  subies  par 
les  plantes  en  végétation  dans  la  serre  mal  éclairée,  j'ai  pensé  que 
peut-être  elles  absorberaient  très  avidement  la  matière  carbonée 
mise  en  dissolution  dans  l'eau  qui  baigne  leurs  racines,  principa- 
lement si  je  leur  enlevais  les  cotylédons,  où  était  contenue  la 
matière  combustible  dont  elle  faisaient  une  si  grande  consomma- 
tion. 

Je  disposais  de  lentilles  germées  dans  la  serre  et  munies  de 
tiges  de  0"*12  de  longueur;  je  lésai  employées  pour  élucider  cette 
question.  Dans  des  tubes  d'essai,  je  versai  o  centimètres  cubes 
d'une  dissolution  d'amidon  cuit  et  filtré,  qui  bleuissait  légèrement 
avec  l'eau  iodée.  Dans  le  liquide  de  quelques-uns  de  ces  tubes,  je 
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fis  descendre  les  racines  d'un  plant  de  lentilles  débarrassé  de  ses 
cotylédons.  D'autres  tubes  reçurent  également  les  racines  de 
plants  de  lentille,  mais  j'en  avais,  au  préalable,  détaché  la  tige. 

Après  quarante- huit  heures  j'examinai  avec  Teau  iodée  le 
contenu  des  tubes.  Les  liquides  dans  lesquels  baignaient  les  ra- 
cines encore  adhérentes  à  la  tige  ne  bleuissent  plus,  tandis  que 
les  liquides  qui  n'avaient  reçu  que  des  racines  détachées  de  leur 
plante  bleuissaient  par  Tiode. 

J'ai  effectué  la  conversion  en  glucose  du  contenu  de  ces  deuK 
sortes  de  tubes  après  le  séjour  des  racines.  A  cet  effet  je  retire 
celles-ci,  j'ajoute  à  tous  les  liquides  des  tubes  le  même  nombre 
de  gouttes  d'acide  chlorhydrique.  Je  chauffe  à  Tautoclave.  Après 
refroidissement,  je  neutralise  avec  un  peu  de  potasse  et  j'examine 
avec  la  liqueur  de  Fehling.  Les  tubes  avec  les  plantes  entières 
contenaient  beaucoup  moins  de  glucose  que  les  tubes  avec  les 
racines  seulement. 

Voici  une  autre  expérience  qui  m*a  permis  de  constater  une 
augmentation  de  poids  due  à  l'absorption  de  l'amidon  cuit  parles 
lentilles  privées  de  leurs  cotylédons.  Je  fais  de  ces  plantules 
mutilées  deux  lots  de  10  grammes  chacun,  et  j'immerge  les  racines 
de  chaque  lot  dans  la  dissolution  minérale.  A  l'un  des  liquides, 
j'ajoute  de  l'amidon  cuit.  L'expérience  se  prolongea  un  mois.  Les 
deux  touffes  furent  retirées  de  leurs  liquides,  et  quand  les  racines 
furent  égouttées  je  pesni. 


Poids  des  lentilles  fraîches 
en  grammes. 


Dans  mélange  minéral  sans  amidon.  ...        17 
—  avec  amidon.  ...        19 

Une  dernière  culture  entreprise  avec  les  lentilles  déjà  munies 
de  tiges  de  0°'12  de  longueur,  qui  resta  en  observation  depuis  le 
16  mars  jusqu'au  18  juin,  va  nous  montrer  qu'avec  l'éclairage 
amélioré  dans  cette  saison  les  plantes  ont  assimilé  du  carbone 
pris  dans  l'air,  et  celles  qui  avaient  reçu  de  l'amidon  dissous  dans 
l'eau  baignant  leurs  racines  en  ont  profité  d'une  façon  manifeste. 

J'avais  partagé  les  lentilles  en  trois  lois  d'égal  poids  et  conte- 
nant chacun  12  plants.  Ils  sont  enracinés  cette  fois  avec  leurs 
cotylédons,  dans  trois  flacons  contenant  le  mélange  minéral  en 
solution;  au  liquide  de  deux  des  flacons  j'ajoutais  toutes  les 
semaines  de  l'amidon  cuil.  Les  12  graines  qui  avaient  donné  nais- 
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sance  à  chaque  culture  pesaient  0  gr.042.  Voici  le  poids  de  chaque 
récolte  et  le  gain  en  matière  sèche. 


Récolte  sèche 

de  12  pUnts  de 

leDtilles 

•n  grammes. 

Excédent 
de  poids  sur 

les  graines 
en  grammes. 

0  098 

0  056 

0  129 

0  087 

0  119 

0  017 

Dans  mélange  minéral  seul 

—  additionné  d'amidon. 


Les  lentilles  cultivées  dans  le  mélange  minéral  seul  ont 
augmenté  le  poids  de  la  matière  sèche  constituant  leur  graine  de 
33  p.  100,  et,  quand  le  mélange  minéral  avait  été  additionné 
d'amidon,  elles  ont  gagné  83  et  i07  p.  100. 

Incorporation  dans  la  tige   d'un   lupin  blanc  d'^ne  dissolution 

d'humate  de  potasse. 

Dans  un  mémoire  publié  l'année  dernière  dans  les  Annales 
agronomiques,  j'ai  décrit  un  petit  appareil  à  l'aide  duquel  on  peut 
faire  aspirer  par  la  tige  d'un  végétal  les  matières  dissoutes,  sans 
que  celles-ci  soient  obligées  de  traverser  les  racines. 

J'ai  employé  ce  procédé  pour  faire  pénétrer  dans  un  lupin  blanc 
une  dissolution  d'humate  de  potasse,  et  après  quelques  semaines 
j'ai  pu,  par  des  pesées,  m'assurer  que  la  matière  organique  avuit 
déterminé  dans  la  plante  une  augmentation  de  poids  de  la  matière 
fraîche  et  de  la  matière  sèche. 

L'expérience  a  été  disposée  de  la  façon  suivante  :  j'avais  choisi 
deux  jeunes  lupins  blancs,  en  germination  sur  l'eau,  avec  des 
liges  d'environ  0^10  de  longueur  et  d'égal  poids.  Ils  furent 
plantés  dans  un  pot  de  fleur  rempli  de  gravier  et  placés  dans  la 
serre.  J'arrosais  avec  le  mélange  minéral  sans  azote  combiné. 

Après  quelques  jours,  les  deux  plantes,  par  leur  turgescence, 
témoignèrent  qu'elles  s'étaient  accommodées]à  leur  nouvel  habi- 
tat; je  piquais  alors  dans  la  portion  inférieure  de  la  tige  de  l'un 
des  lupins  la  pointe  du  tube  mince  rempli  de  la  dissolution  d'hu- 
mate de  potasse  et  j'enfonçais  dans  le  gravier  le  tube  réservoir 
dans  lequel  était  plongé  ce  tube  mince. 

J'avais  ainsi  mis  à  la  disposition  du  lupin  environ  7  centimètres 
cubes  de  la  dissolution  d'humate  de  potasse  qu'il  a  absorbés  peu 
à  peu.  Après  un  mois,  le  simple  examen  des  deux  plantes  per- 
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mettait  de  reconnaître  que   celle   qui  avait  eu  de  l'humus  à  sa 
disposition  était  plus  vigoureuse  que  l'autre. 

Les  deux  plantes  furent  extraites  du  sable.  J'ai  lavé  avec  soin 
les  racines  et  j'ai  pesé  les  plants  frais  et  les  plants  desséchés. 
Voici  les  poids  obtenus  : 

Lupins  venus  dans  le  gravier, 

POIDS  BN  ORAMMBS 

frais.  sec. 

Sans  humate  de  potasse.  .  .        42.7  1.75 

Avec  —  ...        20.2  2.85 

Le  lupîn  qui  avait  aspiré  dans  sa  tige  la  dissolution  de  Thumate 
de  potasse,  comparé  au  lupin  témoin,  avait  produit  un  excédent 
de  poids  de  7  gr.S  de  matière  fraîche  et  de  1  gr.i  de  matière 
sèche.  La  récolte  qui  avait  reçu  de  Phumus  dépassait  la  récolte 
témoin  de  63  p.  iOO. 

Résumé. 

Des  cultures  de  légumineuses  ont  été  effectuées  sur  l'eau  addi- 
tionnée de  matières  minérales  dans  une  serre  mal  éclairée  depuis 
septembre  jusqu'en  juin  de  l'année  suivante. 

i)  Pendant  les  derniers  mois  de  Tannée  il  se  formait  dans  les 
lupins  blancs  beaucoup  d'asparagine  :  la  substance  sèche  des  tiges 
renfermait  jusqu'à  30  p.  100  de  cette  matière,  tandis  que  dans  les 
graines  qui  leur  avaient  donné  naissance  il  n'en  existait  que 
0,6  p.  100. 

2)  La  plante  sèche  ne  pesait  que  7  quand  fraîche  elle  pesait 
100;  cette  matière  sèche  renfermait  8  p.  100  d'azote,  dont  6 
engagés  dans  Tasparagine  et  2  dans  une  autre  matière  azotée.  La 
graine  primitivement  ne  contenait  que  6  p.  100  d'azote. 

3)11  s'est  effectué  pendant  la  végétation  de  ces  lupins  une  éner- 
gique combustion  de  matière  carbonée,  car  si  on  compare  le  poids 
sec  de  la  plante  à  celui  de  la  graine  on  trouve  une  perte  de 
36  p.  100,  et  la  perte  réelle  est  même  plus  forte  parce  que  la 
plante  a  assimilé  de  la  matière  minérale. 

4)  Le  professeur  Russe  Prianischnikov  a  trouvé  que  les  graines 
de  légumineuses  en  germination  dans  l'obscurité  complète,  pen- 
dant un  temps  variant  de  quatorze  à  trente-trois  jours,  analysées 
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enliëres,  contenaient  p.  100  d'azote  total  23,8  à  41,33  d'azote 
combiné  dans  Tasparagine.  J'ai  trouvé,  dans  la  tige  d'un  lupin 
blanc  séparé  de  ses  cotylédons,  mais  qui  avait  vécu  beaucoup 
plus  longtemps,  75  d'azote  engagé  dans  Tasparagine  p.  100  d'azote 
total. 

5)  Dans  les  lupins  bleus,  analysés  entiers,  j'ai  dosé  37  d'aspa- 
ragine  p.  100  de  substance  sèche;  d'autres  plants  qui  avaient  été 
maintenus  pendant  les  quinze  derniers  jours  de  leur  vie  dans 
l'obscurité  complète  en  contenaient  44  p.  100.  La  perte  de  matière 
sèche  a  été  50  p.  100  de  celle  de  la  graine. 

6)  Des  lupins  bleus  qui  avaient  reçu  dans  leurs  solutions  de 
riiumate  de  potasse  n'ont  plus  perdu  que  27  p.  100,  tandis  que 
des  lupins  témoins  privés  de  cet  aliment  perdaient  31. 

7)  Les  cultures  de  lupin  ont  été  continuées  pendant  la  première 
moitié  de  Tannée  suivante;  l'éclairage  devenant  meilleur,  au  lieu 
de  perdre  du  poids  les  plantes  ont  effectué  un  gain  qui  a  varié  de 
25  à  135  du  poids  de  la  graine,  et  dans  ces  plantes  le  taux  de 
l'asparagine  ne  variait  plus  qu'entre  4  à  15  p.  100  de  la  substance 
sèche. 

8)  Des  lentilles  privées  de  leurs  cotylédons,  enracinées  dans  une 
dissolution  d'amidon,  ont  fait  disparaître  ce  principe  carboné  ;  dans 
un  mélange  minéral  additionné  d'amidon  les  lentilles  se  sont 
mieux  développées  que  d'autres  qui  servaient  de  témoin  et 
n'avaient  pas  reçu  la  matière  carbonée. 

9)  J'ai  fait  absorber  à  un  lupin  blanc  de  Thumate  de  potasse,  à 
Taide  d'un  tube  rempli  avec  la  dissolution  de  cette  matière; 
j'avais  fait  pénétrer  dans  la  tige  de  la  plante  une  extrémité  du 
tube,  l'autre  extrémité  plongeait  dans  un  réservoir  rempli  de  la 
dissolution.  Ce  lupin  s'est  beaucoup  mieux  développé  que  le  lupin 
témoin,  qui  vivait  dans  les  mêmes  conditions  mais  qui  n  avait  pas 
reçu  la  matière  organique. 
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AU  CHAMP  D'EXPÉRIENCE  DE  GRIGNON  EN  1899 


PAR 


M.  P.P.  DEHÉRiU:^* 

Membre  de  rAcadémie  des  sciences. 

CULTURE  DU  BLÉ 

Les  cultures  ont  été  disposées  en  1898  pour  éclairer  par  de 
nouvelles  expériences  une  question  fort  importante  :  quelle 
influence  exerce  sur  Tabondance  de  la  récolte  la  grosseur  des 
grains  employés  aux  semis. 

Les  cultivateurs  recherchent  pour  les  semailles  les  gros  grains, 
et  emploient,  pour  les  séparer  de  ceux  qui  ne  présentent  que  de 
moindres  dimensions,  des  appareils  ingénieux,  des  trieurs  variés. 

Nous  avons  inséré  ici  même,  il  y  a  quelques  années,  les  résul- 
tats constatés  par  M.  F.  Desprez  à  l'aide  de  semis  de  gros  et  de 
petits  grains;  les  premiers,  toutes  les  autres  circonstances  étant 
semblables,  ont  fourni  des  récoltes  très  supérieures  à  celles  qu'ont 
données  les  seconds. 

En  cette  matière  cependant,  les  expériences  doivent  être  nom- 
breuses et  répétées,  car  il  n'est  pas  certain  a  priori  que  les  gros 
grains  présentent  sur  les  petits  un  avantage  marqué. 

En  effet,  un  grain  diffère  d'un  autre  de  la  même  espèce  par 
l'abondance  des  réserves  que  renferme  l'albumen;  or  il  est  possi- 
ble que,  depuis  des  milliers  d'années  que  le  blé  est  cultivé  pour 
son  grain,  celui-ci  ait  considérablement  augmenté  de  volume  et 
que,  par  suite,  l'abondance  des  réserves  de  l'albumen  surpasse  les 
besoins  de  laplantule. 

L'amidon,  les  matières  azotées  de  l'albumen  solubilisées  par 
des  diastases,  dont  l'action  est  favorisée  par  l'élévation  de  tempé- 
rature due  à  la  combustion  lente  d'une  fraction  des  hydrates  de 
carbone,  pénètrent  dans  l'embryon;  utilisant  ces  nouveaux  maté- 
riaux, la  radicelle  perce  les  enveloppes  et  s'enfonce  dans  le  sol, 
tandis  que  la  tigelle  soulève  la  petite  couche  de  terre  qui  la  recou- 
vre et  arrive  à  la  lumière.  Aussitôt  que  la  tigelle  est  devenue 
verte,  elle  commence  à  élaborer  des  hydrates  de  carbone  dans 


CULTURE  DU  BLÉ  ET  DE  L'AVOINE  21 

sa  cellule  à  chlorophylle,  à  y  réduire  les  nitrates  qui  lui  sent  four- 
nis par  la  racine  et  à  constituer  des  albuminoïdes. 

Il  semble  qu'au  moment  où  la  jeune  plante  a  acquis  la  pro- 
priété de  vivre  aux  dépenS  du  monde  extérieur,  les  réserves  encore 
contenues  dans  le  grain  deviennent  inutiles,  et  que,  dès  lors,  la 
grosseur  du  grain,  qui  annonce  Tabondance  de  ces  réservres,  n'ait 
pas  l'importance  qu'on  serait  tenté  a  priori  de  lui  accorder. 

Rien  ne  prouve  cependant  que  cette  manière  de  voir  soit  abso- 
lument exacte;  il  n*est  pas  impossible  que  la  jeune  plante  vive 
non  seulement  aux  dépens  du  monde  extérieur,  mais  encore 
utilise  les  réserves  qui  persistent  dans  Talbumen,  après  que  la 
radicelle  s'est  enfoncée  dans  le  sol  et  que  la  tigelle  a  surgi.  Les 
nouveaux  organes  formés  se  formeraient  non  seulement  au  moyen 
des  hydrates  de  carbone  élaborés  à  l'aide  de  l'acide  carbonique 
aérien,  à  l'aide  des  nitrates  du  sol,  mais  aussi  en  concrétant  de 
nouveau,  en  cellulose,  les  hydrates  de  carbone  liquéfiés  par  les 
diastases,  ou  reformant  des  albuminoïdes  avec  l'asparagine  et  les 
autres  amides  provenant  de  la  transformation  des  matières 
azotées  de  la  graine. 

Les  deux  hypothèses  sont  également  probables^  on  pourrait  éli- 
miner l'une  des  deux  par  des  travaux  de  laboratoire;  je  ne  sache 
pas  qu'ils  aient  été  exécutés  jusqu'à  présent;  on  peut  aussi  éclairer 
la  question  par  des  cultures  disposées  à  l'aide  de  gros  et  de  petits 
grains  et  c'est  là  ce  que  nous  avons  fait  pendant  la  saison  1 898-1899. 

§  L  —  Disposition  des  expériences. 

Les  variétés  semées  à  l'automne  de  1898  ont  été,  d'une  put,  le 
blé  à  épi  carré  Scholley,  que  nous  cultivons  à  la  station  de  Gri- 
gnon  depuis  1885;  de  l'autre,  une  variété  nouvelle,  le  Japhet,  qui 
jouit  actuellement  d'une  grande  faveur  parmi  les  cultivateurs  des 
environs  de  Paris. 

Les  parcelles  en  blé  avaient  porté  en  1898  :  1^  des  betteraves  qui 
avaient  reçu  non  seulement  du  fumier  de  ferme,  mais  en  outre  un 
enfouissage  copieux  de  vesce  qui  a  exercé,  nous  l'avons  indiqué 
déjà,  une  très  heureuse  influence;  2°  des  pommes  déterre  éga- 
lement fumées  au  fumier  de  ferme  et  aux  engrais  verts  ;  3°  du 
trèfle. 

On  verra  au  tableau  n*  I  qu'on  a  semé  8  parcelles  après  bette- 
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raves,  2  en  SchoUey  gros  grains;  2  en  Scholley  petits  grains; 
2  en  Japhet  gros  grains,  2  en  Japhet  petits  grains;  les  8  parcelles 
après  pommes  de  terre  ont  compris  de  même  4  en  Scholley, 
2  ensemencées  avec  les  gros  grains, '2  avec  les  petits,  4  en 
Japhet,  gros  et  petits  grains  ;  il  en  est  de  même  pour  les  deux 
variétés  semées  après  trèfle. 

Il  importait  tout  d'abord  de  savoir  si  les  grains  semés  présen- 
taient entre  eux  des  différences  assez  sensibles  pour  donner  une 
véritable  valeur  aux  expériences;  c'est  ce  dont  on  s'est  assuré  par 
les  pesées  suivantes  ; 

Poids  de  100  grains  employés  aux  semaiUes  de  1898. 

Scholley.  Japhet. 


Gros  grains. 
Petits  grains 


gr.  mill. 

gr.  mill. 

5  400 

5  670 

3  870 

4  100 

La  différence  est,  comme  on  voit,  plus  forte  pour  Scholley  que 
Japhet. 

On  a  voulu  s'assurer  en  outre  que  ces  grains  ne  devaient  pas  la 
différence  de  leurs  dimensions  à  la  dose  d'humidité  qu'ils  renfer- 
maient, et  on  Ta  déterminée. 

Eau  contenue  dans  100  gr.  des  grains  employés  aux  semailles  de  1888. 

Scholley.  Japhet. 


Gros  grains. 
Petits  grains 


gr.  mill. 

gr.  mill. 

17  8 

12  4 

12  5 

12  0 

On  en  peut  déduire  le  poids  des  grains  secs. 

Poids  de  100  grains  employés  aux  semailles  de  1898, 
en  les  supposant  complètement  desséchés. 


Scholley.  Japhet. 


Gros  grains  . 
Petits  grains 


gr.  mill. 

gr.  mill. 

3  920 

5  050 

3  230 

4  200 

La  différence  pour  Scholley  s'affaiblit,  elle  reste  notable  pour 
Japhet;  on  remarquera  en  outre  que  100  grains  de  Japhet  sont 
beaucoup  plus  lourds  que  100  grains  de  Scholley. 


CULTURE  DU  BLÉ  ET  DK  L'AVOINK 


23 


o    .s 


."":  "O 


et 
u 


t.'î  O  w  O  O  iTÎ  iT  :-?  r-  O  iO  :C  :'î  in  :f  O  :.'î  O  a-O  O  tr^  :'t  ^.^  o  a/S 


g  ooco 


a 


9 

•d 

u 
a 

a 


LOOOOOOOOL'tiOO 


os 

V 
60 


.  -N  •*  «iri  005 

S  00  s»«  s'î  S*:  r* 


oooo>4'o-«os^0  2.'?ïnooL::)^ 


o  o 


o  o 


-p*^N^NdO^^^-i;sO'^»-^ooooco3CocoC3cr-c5 


^«r<^f«^4«-t         ^^  .^i»  ^« 


H 


Id 
&d 

S 

H 
H 

sa 
-a 

> 

H 

u 

H 
*b2 


a 


a 

> 
kl 

5 


^    •       -   I 


£3 
0) 


es 
P< 

S 
G) 

•0 
kl 


»   I 


I  I 


§ 


o 


«0  ço 

•  ,^         *"         fl  Î3 

•S    I     -3  -3 

•  ^  '          '    on  '    w 

•        O  .tj 


O 


o  >    '    '  ^ja  o 


luis 


*°       »       ^ 

'  *>     a     s     a 

li&iEi  fci 

U)  M  ** 

O      a,      "^      O, 

■il  II  il  I  I  I 

§*  y 


4) 

O 

M 

0) 


U  O 

O     . 

-;.9 
^  2 


1 1 1 


n 

a 
•«M 

ili 


eu 


05 


Uni 


z 

H 

U 

OS 

a 

H 
U 

oc 

P 

O 


•  -4 

S 

3 


n  a 


bl 

a 

3 


kl 

"s 

£.3 


^  1  I  I «^  I  1  I 


^  Il  rg"2 1  II  I 


co 


•2 

o  I 

o 
«o 

> 

• 

Q> 

Ë     I 

■*» 


0*3 


co 


'3 
o 


11^ I  il 

o 


o 
co 

"3 

•2 

«  I 

o 


O 


ta  ^ 
«S 

2    • 

(X3o 


I  I  «S  I  I  I 


03 
O 


n 


Il  II  II 


on 
o 

a 
a 

o 


I   I 


terre 
terre 

Pommes 
Pommes 

I  I  I 


etf 

o 


a 
« 


U 
(0 


Oi 


1  I  I  I  I  M  I  I 


oiiins 


^■^^<N5^<M'M'M'N?OCO?OeÎ3C5Sr55^ÎSS 


H 

o 

z 


•^  "^  to  '^  çO  nO  ÇO 


24  P.-P.  DEHÉRAEV 


§  II.  —  Caractères  de  la  saison  1898-1899. 

Nous  avons  recueilli  au  pluviomètre  de  la  Station  la  quantité 
d'eau  suivante  : 

mill. 

Octobre  1898 61  9 

Novembre 58  8 

Décembre 22  5 

Janvier  1899 37  5 

Février 24  8 

Mars 8  4 

Avril 72  9 

Mai 49  9 

Juin 42  2 

Juillet 22  8 

Août 2  0 

Septembre 63  7 

477  4 

L'année  est  donc  sèche  puisque  habituellement  nous  recueil- 
lons à  Grignon  de  500  à  600  millimètres  de  pluie  et  parfois  700. 
Si  la  pluie  d'avril  n'était  pas  venue  compenser  les  faibles  précipi- 
tations de  mars,  les  récoltes  auraient  pu  s'en  ressentir;  il  est  bien 
à  remarquer  en  outre  que  la  pluie  est  tombée  en  juillet  à  la  fin 
du  mois,  retardant  la  moisson,  mais  n'ayant  plus  aucune  action 
utile  sur  la  croissance  du  blé. 

La  sécheresse  d'août  a  été  fatale  aux  cultures  dérobées  qui  ont 
été  peu  abondantes. 

§  IIL  —  Récoltes  obtenues. 

On  verra  en  parcourant  le  tableau  n**  I  que  le  blé  a  été  placé 
cette  année  sur  plusieurs  parcelles  restées  sans  engrais  depuis 
1875,  ou,  du  moins,  qui  n'ont  reçu  que  Tenfouissage  des  engrais 
verts,  peu  abondants  sur  ces  terres  épuisées. 

Quoi  qu'il  en  soit,  sur  cette  terre  fertile  et  profonde  du  champ 
d'expériences,  après  betteraves,  le  blé  donne  encore  sur  la  terre 
maintenue  sans  engrais  27  qm.  5  de  grain  à  l'hectare,  ce  qui  est 
considérable  ;  il  est  vrai  que  la  parcelle  a  non  seulement  béné- 
ficié d*un  enfouissage  de  vesce  à  l'automne  de  i897,  mais  en 
outre  des  feuilles  et  des  collets  des  betteraves  de  1898. 

Après  pommes  déterre,  la  récolte  de  37,  toujours  sans  engrais, 
est  plus  faible  que  celle  de  21,  mais  elle  atteint  encore  22  qm.  6. 
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Le  Scholley  après  belteraves  donne  une  très  belle  récolte;  celle 
qui  provient  des  gros  grains  dépasse  légèrement  celle  qui  a  été 
obtenue  des  petites  semences  ;  on  a  recueilli  à  Thectare  dans  le 
premier  cas  38  qm.  3,  36  qm.  7,  dans  le  second,  c'est-à-dire  que 
la  différence  est  de  Iqm.  6;  en  revanche,  on  a  trouvé  un  peu  plus 
de  paille  et  de  balles  sur  les  parcelles  qui  ont  été  ensemencées 
avec  le  petit  grain. 

La  difTérence  de  récolte  fournie  par  le  Japhel,  gros  et  petits 
grains,  est  plus  forte  que  celle  qu'on  a  constatée  pour  le  Scholley, 
bien  que  les  grains  semés  présentassent  des  poids  plus  rappro- 
chés dans  le  premier  cas  que  dans  le  second. 

L'accident  survenu  aux  parcelles  33  et  34  ensemencées  en 
Scholley  gros  grains,  dès  la  fin  de  mai,  empêche  que  la  comparai- 
son avec  35  et  36  ne  soit  rigoureuse;  en  eiïet,  le  blé  averse  sur 
les  premières  parcelles  dès  le  mois  de  mai  et  seulement  enjuillet 
dans  les  secondes,  de  telle  sorte  qu'il  n'est  pas  étonnant  que  les 
rendements  en  grains  des  secondes  parcelles  soient  plus  forts 
que  ceux  des  premières.  Le  Japhet  après  pommes  de  terre  n'a 
pas  versé,  les  récoltes  sont  peu  différentes,  les  deux  parcelles 
ensemencées  avec  les  gros  grains  donnent  33  quintaux  métriques 
de  blé,  les  deux  parcelles  qui  ont  reçu  comme  semences  les  petiU 
grains  en  fournissent  32,25. 

Pour  le  Scholley  après  trèfle,  la  différence  est  plus  sensible,  les 
récoltes  sont  respectivement  24,2  et  22,3.  Pour  le  Japhet  après 
trèfle,  elle  est  tout  à  fait  notable,  même  si  on  ne  tient  pas  compte 
de  62,  qui  a  été  ravagée  par  les  rats  peu  de  temps  après  les 
semailles. 

Si  on  prend  la  moyenne  des  résultats  constatés,  afin  de  mettre 
en  lumière  l'influence  de  la  grosseur  des  semences,  on  trouve,  en 
restreignant  la  comparaison  pour  les  Scholley  aux  récoltes  obte- 
nues après  betteraves  et  après  trèfle,  puisque  après  pommes  de 
terre  cette  variété  a  versé  à  des  époques  inégales  : 

Récoltes  en  grains  obtennes. 

ScboUey.  Japhet. 

gr.  mill.  gr.  mill. 

Semis  de  gros  grains  ...  31  25  32  5 

Semis  de  petits  grains.  .   .  29  00  28  75 

L'avantage  est  donc  du  côté  des  gros  grains,  mais  il  est  bien  à 
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remarquer  que  les  différences  ne  sont  pas  très  considérables,  et, 
de  plus,  que  les  petits  grains  de  Scholley  différaient  plus  des  gros 
que  les  Japhet  les  uns  des  autres,  et  que  cependant  il  y  a  entre  les 
deux  récoltes  de  Scholley  une  différence  de  2  qm.  25  et  entre  les 
récolles  des  Japhet  de  3  qm.  75;  l'influence  de  la  grosseur  des 
grains  de  semis  n'est  donc  pas  très  considérable. 

Si  on  prend  la  moyenne  des  récoltes  de  grain  obtenues,  en  y 
faisant  entrer  le  Japhet  après  pommes  de  terre,  on  trouve,  mais 
en  excluant  les  parcelles  33,  34,  35  et  36,  et  enfin  la  parcelle  62, 
dont  les  rendements  ont  été  faussés  par  des  causes  accidentelles, 
les  résultats  suivants  : 

Grain  obtenu  à  rhectare  après  ensemencement  avec 

q.  IQ. 

Gros  grains 32  i 

Petits  grains 30  4 

La  différence  est  donc  sensible,  mais  non  aussi  grande  qu'on 
aurait  pu  le  croire  d'après  les  publications  antérieures. 

Influence  de  la  récolte  précédente,  —  Si  on  examine  ensuite  l'in- 
fluence qu'exerce  la  récolte  antérieure  sur  les  deux  variétés 
semées,  on  trouve  que  le  Scholley  est  décidément  supérieur  au 
Japhet  après  betteraves  ;  en  effet,  on  a  recueilli  en  moyenne  : 

Grain  obtenu  à  Thectare  après  betteraves. 

<{•  m. 

Scholley 31  6 

Japhet 33  0 

La  raison  en  est  sans  doute  que  le  Scholley  est  un  blé  exigeant, 
qui  n'atteint  les  grands  rendements  que  lorsqu'il  est  fortement 
fumé,  et  que  le  supplément  de  fumure  que  lui  fournissent  les 
feuilles  et  les  collets  de  betteraves  lui  est  plus  profitable  qu'au 
Japhet. 

Après  pommes  de  terre,  le  Japhet  présente  un  petit  avantage, 
mais  la  comparaison  n'est  pas  rigoureuse  puisque  le  blé  Scholley 
a  versé  ;  quoi  qu'il  en  soit,  on  a  obtenu  : 

Grain  obtenu  à  l'hectare  après  pommes  de  terre. 

q.  m. 

Scholley  (versé) 31  4 

Japhet 32  6 

Les  différences  les  plus  marquées  se  produisent  après  trèfle. 
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J'ai  toujours  été  très  frappé  de  la  faiblesse  des  récoltes  de  blé  à 
épi  carré  obtenues  sur  trèfle  défriché;  on  considère  d'ordinaire 
cette  succession  comme  avantageuse;  à  Grignon,  au  contraire, 
même  quand  on  donne  au  printemps  du  nitrate  de  soude,  les 
récoltes  après  trèfle  sont  plus  faibles  qu'après  pommes  de  terre 
ou  betteraves;  c'est  ce  qui  est  encore  arrivé  cette  année  :  la 
récolte  de  grain  après  trèfle  est  médiocre,  mais  elle  l'est  plus 
pour  Tépi  carré  SchoUey  que  pour  le  Japhel. 

On  eu  jugera  par  les  nombres  suivants  : 

Grain  obtenu  à  Thectare  après  trèfle. 

q.  xn. 

SchoUey 23  2 

Japhet 26  8 

en  ne  tenant  pas  compte,  ainsi  qu'il  a  été  dit  déjà,  de  la  parcelle 
62  ravagée  par  les  rats. 

A  quelle  cause  attribuer  ces  différences?  Nous  n'avons  sur  ce 
point  que  des  hypothèses  à  risquer. 

En  voyant  à  l'École  de  Grignon  les  récoltes  de  blé  des  cases 
toujours  très  inférieures  à  celles  des  parcelles  voisines,  bien  que 
la  terre  des  cases  soit  identique  à  celle  du  reste  du  champ,  en 
voyant  que  les  racines  de  blé  s'enfoncent  très  profondément  dans 
le  sol,  on  est  conduit  à  penser  que  la  condition  même  des  grandes 
récoltes  de  blé  est  l'humidité  du  sous-sol.  Le  blé  des  cases  péri- 
clite parce  que  ses  racines  s'enchevêtrent  dans  les  cailloux  qui 
occupent  le  fond  des  cases  et  ne  peuvent  lui  fournir  l'humidité 
dont  il  a  besoin;  et  la  preuve  en  est  que  lorsqu'on  a  vidé  ces 
cases  et  qu'on  a  retiré  les  cailloux;  On  à  tout  de  suite  fait  monter 
la  récolte  de  8  quintaux,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  indiqué  ici  même. 

Je  trouve  encore  des  preuves  à  l'appui  de  cette  opinion  dans 
les  récoltes  que  j'ai  constatées  à  Blaringhem  (Nord),  chez 
H.  Porion  ;  j'y  ai  obtenu  jusqu'à  48  quintaux  métriques  à  l'hectare, 
sur  une  terre  forte  reposant  sur  un  lit  d'argile  compacte  ;  la  terre 
était  bien  drainée,  mais  l'argile,  toujours  humide,  fournissait  aux 
racines  Teau  qui  leur  était  nécessaire  pour  compenser  Ténorme 
évaporation  de  la  partie  aérienne. 

Dans  la  Limagne  d'Auvergne,  je  connais  une  pièce  où  les 
récoltes  de  blé  sont  toujours  très  fortes  ;  le  sous-sol  est  tellement 
humide  qu'on  voit  le  feuillage  vert  des  roseaux,  qu'on  n'a  jamais 
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pu  détruire,  se  marier  aux  épis  dorés  de  la  moisson.  —  Eu 
faisant  des  fouilles  dans  ces  terres,  on  y  voit  les  racines  du  blé 
descendre  verticalement,  passer  au  travers  de  la  bonne  terre  el 
arriver  jusqu'à  un  lit  de  sable  toujours  humide,  car  il  repose  sur 
un  lit  d'argile  imperméable.  Dans  la  partie  du  Puy-de-Dôme 
désignée  sous  le  nom  de  Limagne  d'Auvergne,  cette  disposition 
du  sous-sol  paraît  générale  ;  aussi  les  récoltes  de  blé  y  sont-elles 
très  fortes  et  célèbres  depuis  l'antiquité. 

Ces  prémisses  étant  posées,  nous  comprenons  que  si  le  blé 
succède  à  une  légumineuse  qui  enfonce  ses  racines  dans  le  sous-sol 
et  y  puise  l'eau  qu'il  a  emmagasinée,  la  quantité  disponible  soit 
plus  faible  que  si  la  plante  précédente  est  une  betterave  qui  ne 
pousse  pas  ses  racines  aussi  profondément  que  le  blé,  ou  encore 
une  pomme  de  terre  qui  vit  bien  sur  les  terrains  secs,  ce  qui 
prouve  que  ses  exigences  d'humidité  ne  sont  pas  énormes. 

Je  croirais  donc  que  si  le  blé  donne  après  trèfle  une  récolte  plus 
faible  qu'après  betteraves  ou  pommes  de  terre,  c'est  que  le  trèfle 
épuise  les  réserves  d'humidilé  du  sous-sol,  et  cet  épuisement  sera 
d'autant  plus  fâcheux  que  la  variété  semée  sera  plus  exigeante, 
plus  nuisible,  par  conséquent,  à  l'épi  carré  qu'au  Japhel. 

Il  est  curieux  de  voir  le  Scholley  à  épi  carré  battre  le  Japhet 
après  betteraves  et  être  battu  par  lui  après  trèfle;  on  a  recueilli 
en  eff*et  : 

Récoltes  des  grains  de  1899. 

Après  betterayes.       Après  trèfle. 


Scholley 
Japhet    • 


•  • 


gr.  mlU. 

gr.  mill 

37  8 

23  2 

35  2 

26  8 

11  est  visible  toutefois  que  cette  manière  de  voir  a  besoin  d'être 
appuyée  par  des  déterminations  directes  d'humidité  dans  le 
sous-sol  :  après  trèfle  et  après  betteraves. 

§  IV.  —  QUAl.ITÉ  DU  GRAIN. 

On  a  dit  plus  haut  que,  les  mois  de  juin  et  le  commencement  de 
juillet  ayant  été  tressées,  on  a  craint  que  le  blé  ne  fùtéchaudé;  en 
effet,  en  égrenant  quelque  épis,  on  reconnut  que  le  grain  était 
petit,  assez  souvent  ridé,  en  somme  avait  assez  mauvaise  appa- 
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rence,  et  que  cette  faible  qualité  était  particuliëremont  sensible 
pour  Tépi  carré  Scholley;  on  voulut  savoir  quel  était  le  poids  de 
100  grains  de  chacune  des  espèces  récoltées,  et  on  trouva  les 
poids  suivants,  immédiatement  après  la  moisson  et  au  mois 
d'octobre,  au  moment  des  nouvelles  semailles. 

Poids  de  100  grains. 

Août.  Octobre. 


Scholley. 
Japhet   . 


gr.  mill. 

gr.  mill. 

3  380 

3  340 

4  840 

4  550 

L'influence  fâcheuse  de  la  saison  était  plus  sensible  pour  le 
Scholley  que  pour  le  Japhet;  en  outre,  le  Scholley,  au  moment  de 
la  moisson,  était  bien  plus  sec  que  son  concurrent;  en  trois  mois 
Scholley  a  perdu  40  milligrammes  et  Japhet  290. 

On  a  voulu  aller  plus  loin,  et  déterminer  la  différence  de  compo- 
sition que  présentaient  les  deux  variétés  Japhet  et  Scholley,  pen- 
dant les  deux  années  4898  et  1899,  afin  de  savoir  si  la  chaleur 
excessive  de  juillet  4899  avait  exercé  une  influence  semblable 
sur  la  composition  du  grain. 

Nous  avons  chargé  de  ce  travail,  M.  Gazcau,  élève  de  troisième 
année  à  TEcole  de  Grignon,  qui  aime  les  recherches,  et  a  passé 
dans  notre  laboratoire  particulier  tout  le  temps  que  lui  laissaient 
libre  ses  autres  occupations. 

M.  Gazeau  a  déterminé  dans  les  deux  blés  :  Thumidité,  Tami- 
don  et  la  matière  azotée;  Tamidon  de  tous  les  échantillons  a 
été  solubilisé  par  l'action  du  malt,  à  l'exception  de  Scholley  1898, 
qui  a  été  saccharitié  directement  par  l'acide  sulfurique  étendu  ;  on 
a  déterminé  la  transformation  des  produits  formés  par  l'action  du 
malt  en  faisant  agir  sur  eux  l'acide  sulfurique  étendu,  puis  on  a 
exécuté  le  dosage  à  l'aide  de  la  liqueur  cupropotassiquc. 

On  a  dosé  la  matière  azotée  par  le  procédé  Kjeldalh. 

Les  nombres  obtenus  sont  réunis  dans  le  tableau  n®  II. 

Il  est  curieux  de  constater  qu'après  plus  d'une  année  le  blé 
Scholley  de  1898  est  encore  plus  humide  que  celui  de  1899;  au 
mois  d'octobre,  au  moment  où  l'on  a  fait  l'analyse,  Scholley  de 
1898  renfermait  encore  14,9  p.  100  d'eau  et  Scholley  de  1899, 11,1 
seulement. 
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TABLEAU  II.  —  Composition  des  grains  récoltés  en  1898  et  en  1899. 


DÉSIGNATION 

DRS     BLâs     ANALYSÉS 

AMIDON 
p.  100 

MATIÈRE   AZOTÉE 
p.  100 

MATIÈRE 

sèche 

p.    100 

de  grain . 

de   grain 
normal. 

de  malUre 
sèche 

de    grain 
normal.l 

de  matière 
sèche. 

Japhet  de  1898 

Japhet  de  1899 

Scholiey  de  1898.   .   .   . 
Scholiey  de  1899.   .   .   . 

72.33 

67 . 4.*; 

70.60 
70.42 

81.15 
76.30 
83.00 
79.22 

11.187 
12.812 
10.100 
12.437 

12.723 
14.48.J 
11.000 
13.987 

87.9 
88.4 
8o.l 
88.9 

Si  donc  on  se  rapporte  à  l'analyse,  on  voit  que  les  grains, 
chétifs,  ridés,  de  1899,  sont  cependant  plus  riches  que  ceux 
de  1898;  on  y  trouve  le  même  poids  d'amidon,  mais  12,4  de  ma- 
tières azolées  au  lieu  de  10,1  ;  et  il  est  manifeste  qu'un  meunier 
qui  aurait  acheté  au  même  prix  le  grain  de  1898  et  celui  de  1899 
aurait  eu  une  meilleure  farine  du  grain  de  mauvaise  apparence 
que  de  celui  qui  avait  bon  aspect. 

En  calculant  la  quantité  de  principes  utiles  contenus  dans  les 
récoltes  de  l'hectare  des  deux  années,  on  trouve,  si  on  considère 
le  blé  après  betteraves  obtenu  les  deux  années  : 

Grain,  amidon  et  matières  azotées  produits  par  un  hectare 

de  blé  Scholiey. 


1898. 


1899. 


kîl. 

kil. 

Grain 

3.410 

3.765 

Amidon 

2.407 

2.651 

Matières  azotées.  .  .  . 

344.1 

466.8 

Ainsi,  pour  Scholiey,  la  récolte  de  1899.  est  supérieure  à  celle 
de  1898,  elle  a  fourni  à  l'hectare  plus  de  grain,  plus  d'amidon  et 
plus  de  matières  azotées. 

Pour  le  Japhet,  il  n'en  est  plus  ainsi,  les  quantités  d'eau  conte- 
nues dans  le  grain  au  moment  des  analyses  sont  à  peu  près  len 
mêmes  ;  le  grain  de  1898  est  plus  riche  en  amidon  et  plus  pauvre 
en  matières  azotées  que  celui  de  1899;  c'est  ce  qui  arrive  d'ordi- 
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naire  dans  les  années  sèches,  où  la  maturation  est  précipitée. 
Comoie  l'arrivée  dans  le  grain  de  la  matière  azotée  précède  celle 
de  Taraidon,  les  ovules  ont  déjà  reçu  leurs  approvisionnements 
de  gluten  au  moment  où  la  plante  se  dessèche  avant  d'avoir  éla- 
boré une  quantité  suffisante  d'amidon;  le  grain  présente  pendant 
les  années  sèches  une  teneur  en  matière  azotée  un  peu  exagérée. 
Si  on  calcule  la  quantité  de  grain  produite  par  cette  variété 
pendant  les  deux  années,  il  faut  prendre  les  cultures  après  trèfle; 
on  trouve  : 

Grain,  amidon  et  matières  azotées  en  1898  et  1889  de  blé  Japhet. 

1898.  1899. 


kil. 

kil. 

3.580  0 

2.680  0 

2.588  3 

1.807  6 

400  0 

343  0 

Grain 

Amidon 

Matières  azotées   .   .   . 

L'influence  fâcheuse  de  la  saison  est  bien  plus  marquée  sur  le 
Japhet  qu'elle  ne  Tavait  été  sur  le  Scholley,  mais  cette  différence 
est  due  à  la  place  occupée  par  le  Japhet  qui  a  servi  aux  compa- 
raisons. 

Nous  avons  indiqué  déjà  plus  haut  que  la  pénurie  d'eau  dans 
le  sous-sol,  qui  suit  la  culture  du  trèfle,  est  plus  ou  moins  sensible 
suivant  les  années;  elle  est  très  fâcheuse  pendant  les  sécheresses^ 
et  se  fait  même  sentir  en  1899  sur  une  variété  hâtive  comme  le 
Japhet,  mais  à  moindre  degré  que  pour  le  Scholley  qui  a  donné, 
ainsi  qu'on  Ta  vu  plus  haut,  après  trèfle,  une  récolte  plus  faible 
que  celle  qu'on  a  obtenue  de  Japhet. 

En  résumé,  nous  trouvons  que  si  la  grosseur  des  graines  des 
semis  exerce  une  certaine  influence  sur  Tabondance  des  récoltes, 
la  place  qu'occupe  le  blé  dans  l'assolement  influe  bien  davan-^ 
tage,  et  qu'à  Grignon,  au  moins^  la  culture  du  trèfle  est  une 
mauvaise  préparation  pour  le  semis  du  blé. 

CULTURE  DE  L'AYOINE 

Nous  avons  disposé  les  expériences  de  1899  pour  élucider  celte 
très  importante  question:  à  quelle  place  convient-il  de  mettre 
Tavoine?  Faut-il  qu'elle  arrive  après  une  plante  sarclée,  comme 
on  le  fait  dans  l'assolement  quadriennal,  où  le  blé  est  rejeté  en 
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qualrièm'e  année  après  trèfle,  ou  bien  faut-il  la  mettre  après  blé, 
comme  on  le  fait  dans  l'assolement  triennal,  où  la  légumineuse 
est  en  quelque  sorte  hors  de  Tassolement? 

Nous  avons  disposé  nos  cultures  d'avoine  de  cette  année 
après  betteraves,  après  pommes  de  terre  et  après  blé;  on  verra, 
d'après  le  tableau  n^  II  à  quels  résultats  on  est  arrivé,  en  semant 
)es  trois  variétés  que  nous  mettons  habituellement  en  compa- 
raison :  Tavoinc  jaune  de  Flandre  ou  avoine  des  Salines,  Tavoine 
Ligowo,  et  enfin  l'avoine  grise  de  Houdau,  si  répandue  aux 
environs  de  Paris. 

Examinons  d'abord  la  place  dans  l'assolement,  en  prenant  la 
moyenne  des  récolles  des  trois  variétés,  grain  et  paille  succes- 
sivement après  blé,  pommes  de  lerre  et  betteraves,  et  nous 
Irouvons  : 

Avoine  obtenue  à  l'hectare  après  diverses  récoltes. 

Grain.  Paille. 

q.m.  q.m. 

Après  blé 29  5  57  0 

Après  pommes  de  terre  .   .  30  1  44  0 

Après  betteraves 35  5  71  0 

Il  est  clair  que  c'est  après  betteraves  que  la  récolte  est  de 
beaucoup  la  plus  forte,  comme  grain  et  comme  paille. 

Après  pommes  de  terre  elle  est  meilleure  comme  grain  qu'a- 
près blé,  mais  plus  faible  comme  paille.  Enfin,  c'est  après  blé  que 
le  poids  du  grain  est  le  moins  considérable,  mais  celui  de  la  paille 
est  infiniment  plus  faible  après  pommes  de  terre  que  dans  les 
deux  autres  successions. 

A  quelle  cause  attribuer  ces  différences  ?  Dans  l'expérience 
précédente,  l'avoine  a  eu,  après  blé,  une  petite  fumure  due  à  l'en- 
fouissement de  la  culture  dérobée  de  vesce  qui  a  été  semée  après 
blé  ;  elle  a  eu,  après  betteraves,  les  feuilles  et  les  collets  qui,  en- 
fouis dans  le  sol,  y  agissent  comme  une  véritable  fumure  ;  au 
contraire,  les  résidus  que  laisse  la  pomme  de  terre  sont  insigni- 
fiants, de  telle  sorte  qu'il  n'est  nullement  étonnant  que  la  récolte 
soit  plus  faible  après  pommes  de  lerre  qu'après  betteraves  ou  blé. 

Est-il  possible  de  tirer  de  celte  expérience  une  conclusion 
précise?  Nous  ne  le  pensons  pas.  Mettre  l'avoine  après  betteraves 
serait  très  avantageux,  mais  alors  on  met  le  blé  après  trèfle  en 
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quatrième  année  et  nous  venons  de  voir  que  la  récolle  de  blé  est 
très  inférieure  à  celle  qu'on  obtient  après  betteraves,  et  il  vaut 
mieux  récolter  plus  de  blé  et  moins  d'avoine. 

Il  y  a  donc  indécision,  quand  on  cultive  des  betteraves.  Si  on 
cultive  des  pommes  de  terre  il  est  clair  qu'il  vaut  mieux  placer 
Tavoine  après  blé,  qu'après  pommes  de  terre,  surtout  si  on  peut 
faire  suivre  le  blé  d'une  culture  de  vesce  destinée  à  être  enfouie. 

TABLEAU  III.  —  Golture  de  Tavoine  en  1899. 


s^ 


CULTURE  ET  FUMURE 
EN  189S 


VARIÉTÉ    CULTIVÉE 


57 


42 


26 
58 


43 


59 


44 


Blé.  200  kilos  nitrate.  Vesce 
après  blé  


Pommes  de  terre.  Culture  de 
vesce,  30.000  kilos  fumier. 

Betteraves.  Culture  de  vesce 
30.000  kilos  fumier.  .   .   . 

Blé.  Vesce  après  blé.  .  .  . 

Pommes  de  terre.  Culture  de 
vesce  30. DOC  kilos  fumier. 

Betteraves.  Culture  de  vesce, 
30.000  kilos  fumier   .   .   . 

Blé.  200  kilos  nitrate.  Vesce 
après  blé 


Avoine  des  Salines. 


Pommes  de  terre.  Culture  de 

pois,  30.000  kilos  fumier. 

28  ,  Betteraves.  Culture  de  pois, 

i    30.000  kilos  fumier.  .  . 


Avoine  des  Salines. 

Avoine  des  Salines. 
Avoine  de  Ligowoo. 


Avoine  de  Ligowoo. 
Avoine  de  Ligowoo. 
Avoine  de  Houdan. 

Avoine  de  Houdan. 
Avoine  de  Houdan. 


I 


RfiCOLTt 

RÉCOLTE 

RtCOlTE 

en 

de 

de 

(gerbes . 

paille  . 

grain. 

q.  m. 

q.  m. 

q,  m. 

110  0 

70  0 

31   0 

103  5 

61  0 

33  5 

127  0 
93  0 

82  5 
51  5 

35  8 
32  0 

84  0 

44  0 

31  0 

118  0 

71  0 

37  0 

8i  0 

49  5 

23  5 

62  5 

31  5 

25  0 

104  0 

60  0 

3'i  5 

J 


Quant  aux  trois  variétés,  elles  nous  donnent,  on  1899,  des 
résultats  analogues  à  ceux  des  années  précédentes  ;  nous  Irou- 
vons  en  effet: 

Rendement  à  Ihectare  de  ravoine  en  1899. 

Grain.  Pail'e. 


SaHnes 

Ligowoo. 

Houdan 


33  1 

71  1 

33  3 

62  l 

31  5 

:;o  3 

L'avoine  des  Salines  donne  un  peu  moins  de  graiu  et  sensible- 
ment plus  de  paille  que  Ligowoo;  tloudan  est  ^nettement 
ioférieure  pour  le  grain  et  pour  la  paille. 
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SUR  LES  MATIÈRES  PECTIQUES 


PAR 


AleiKandre   HÉBERT 

Lauréat  de  rinstilut. 


Les  matières  végétales  peuvent  se  diviser  en  trois  grands 
groupes  :  les  matières  grasses,  les  hydrates  de  carbone  et  les 
matières  azotées.  Les  Annales  agronomiques  se  sont  occupées 
bien  souvent  de  l'origine,  du  développement  et  de  la  marche  de 
ces  substances;  nous  ne  voulons  pas  y  revenir  aujourd'hui.  Mais 
il  existe  dans  le  règne  végétal  des  matières  spéciales  dont  l  ori- 
gine et  la  constitution  sont  encore  sujettes  à  discussion  et  qui  se 
trouvent  néanmoins  en  quantités  assez  considérables  dans  certains 
organes  des  plantes;  nous  voulons  parler  des  matières  pectiques. 

On  trouve  en  effet  dans  le  jus  et  dans  la  pulpe  des  fruits  mûrs, 
ainsi  que  dans  la  pulpe  de  diverses  racines  :  carottes,  betteraves, 
une  série  de  substances  non  azotées,  ne  renfermant  aucun  acide 
eras  formant  gelées,  en  partie  solubles,  en  partie  insolubles, 
qui  ressemblent  beaucoup  à  certains  hydrates  de  carbone,  mais 
qui  s'en  éloignent,  du  moins  d'après  les  analyses  de  quelques 
auteurs  par  une  moindre  teneur  en  hydrogène  vis-à-vis  de  l'oxy- 
gène. La  pcclose,  les  pectines,  les  acides  pectiques  et  pectosiques 
sont  les  principaux  de  ces  corps.  .     „  .. 

Ce  fut  d'abord  Braconnotqui,  en  1831,  attira  le  premier  1  atten- 
tion sur  ces  corps  par  la  découverte  de  la  pectine,  qui  se  trouve 
toute  formée  dans  les  fruits  mûrs;  Mulder,  Frémy,  Chodnew  étu- 
dièrent ensuite  les  diverses  matières  analogues  et  purent  détermi- 
ner d'une  façon  approchée,  le  mécanisme  chimique  ou  biologique 
de  leur  formation.  Enfin,  plus  récemment,  ToUens  et  ses  collabora- 
teurs puis  Bertrand  et  Mallèvre,  enfin  Bourquelot  et  Hérissey, 
muni's  des  données  scientifiques  actuelles,  reprirent  l'examen  des 
matières  pectiques  et  approfondirent  d'une  part  leur  composition 
et  leur  origine  probable,  d'autre  part  le  phénomène  de  fermenta- 
tion qui  se  passe  pendant  les  transformations  de  ces  produits  les 
uns  dans  les  autres.  Ce  sont  ces  divers  travaux  anciens  ou  récents 
que  nous  voudrions  rassembler  et  résumer  dans  cet  article,  afin 
d'avoir  une  vue  d'ensemble  du  sujet. 
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I.  I-ES    TRAVAUX  DE   FrÉMY   SUR   LA  3IATURAT10N  DES  FRUITS. 

Dans  cet  important  mémoire',  Frémy  désirait  suivre,  au  moyen 
de  l'analyse,  les  changements  qu'éprouve  un  fruit  pendant  sa 
maturation,  et  préciser  sous  quelles  influences  ils  s'opèrent.  11 
donna  aux  divers  corps  que  Ton  peut  extraire  de  la  pulpe  des 
fruits  le  nom  général  de  corps  gélatineux  des  végétaux,  dénomi- 
nation qui  rappelle  bien  la  propriété  caractéristique  de  ces  sub- 
stances. Cet  état  gélatineux  doit  surtout  favoriser  la  rétention,  dans 
la  pulpe  des  fruits,  d'une  proportion  d*eau  assez  considérable 
destinée  à  accélérer  leur  développement.  Aussi  ces  corps  sont- ils 
iiicristallisables  et  difficiles  à  purifier  ;  par  suite,  leurs  analyses 
sont  incertaines  et  peu  concordantes  ;  leurs  poids  atomiques  ne 
peuvent  pas  être  déterminés.  De  plus,  les  corps  pectiques  ne 
subissent  aucune  transformation  nette  par  l'action  des  réactifs 
chimiques  et  leur  constitution  ne  peut  pas  être  déterminée  d'une 
façon  sûre.  Frémy  put  néanmoins  préparer  les  diverses  substances 
pectiques  et  en  rechercher  les  caractères  et  les  principaux  chan- 
gements. Les  faits  consignés  dans  le  mémoire  dont  nous  parlons 
peuvent  se  résumer  ainsi  qu'il  suit  : 

Pectose,  —  On  trouve,  à  côté  de  la  cellulose,  dans  le  tissu  des 
végétaux,  et  principalement  dans  les  pulpes  de  fruits  et  de  racines, 
une  substance  insoluble  dans  Teau,  l'alcool  et  Téther,  que  Tauteur 
a  nommé  pectose.  Elle  est  altérable  par  un  grand  nombre  de 
réactifs  et  n'a  pu  être  isolée  ;  mais  elle  a  été  caractérisée  par  sa 
transformation,  sous  l'influence  simultanée  des  acides  et  de  la 
chaleur,  en  un  corps  soluble  dans  Teau,  qui  est  la  pectine.  L*acide 
acétique  est  peut-être  le  seul  acide  énergique  qui  n'exerce  pas 
d^action  sensible  sur  la  pectose. 

Frémy  s'était  assuré  que  cette  pectose  n'était  pas  une  combinai- 
son insoluble  de  pectine  avec  la  chaux  ou  les  sels  de  chaux  conte- 
nus dans  les  fruits  ou  dans  les  racines,  car,  d'une  part,  la  pectine 
ne  forme  avec  ces  composés  aucun  produit  insoluble  ;  et  d'autre 
part,  les  pulpes  de  fruits  et  de  racines,  mis  en  digestion  dans 
Tacide  chlorhydrique  étendu  et  froid^  ne  donnent  pas  de  traces  de 
pectine   dissoute  dans  la  liqueur,  ainsi   qu'il  arriverait  si   l'on 

1.  Annales  de  chimie  et  de  physique,  3«  série,  t.  XXIV,  1848,  p.  5.  —  Voir  aussi  la 
Chimie  des  végétaux  [Encyclopédie  chimique),  p.  34. 
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mettait  en  contact  une  combinaison  de  pectine  et  de  base  avec  un 
acide  étendu  et  froid. 

La  pectose  diffère  aussi  essentiellement  de  la  cellulose  par 
toutes  ses  propriétés  ;  cette  dernière  notamment  ne  donne  pas 
trace  de  pectine  par  l'action  des  acides,  ainsi  que  Ta  établi  Payen. 

Pectine^  parapectine^  métapectine.  —  La  pectine,  dont  nous 
venons  de  voir  la  formation  en  partant  de  la  pectose,  existe  dans 
les  sucs  des  fruits  mûrs,  où  elle  a  été  découverte  par  Braconnol. 
Elle  prend  naissance  quand  les  fruits  sont  soumis  à  TinfluencB 
de  la  chaleur  ;  sa  formation  sVxplique  alors  par  l'action  des  acides 
citrique  et  malique,  contenus  naturellement  dans  le  fruit,  sur  la 
pectose.  On  s'en  assure  d'ailleurs  en  exprimant  la  pulpe  d'une 
pomme  verte  ;  le  jus  acide  obtenu  ne  contient  pas  trace  de  pectine; 
mais  si  on  fait  bouillir  quelques  instants  ce  jus  acide  avec  les 
pulpes  du  fruit,  on  voit  bientôt  la  pectine  apparaître  et  commu- 
niquer à  la  liqueur  une  viscosité  qui  caractérise  le  jus  de  presque 
tous  les  fruits  cuits. 

On  peut  obtenir  la  pectine  par  précipitation  de  sa  dissolution 
aqueuse  par  Talcool,  mais  sa  purification  est  singulièrement  diffi- 
cile, car  elle  est  alors  mélangée  de  dcxtrine,  de  malate  de  chaux, 
d'albuminoïdes  et  de  diverses  combinaisons.  Pour  la  préparer  à 
Tétat  de  pureté,  Frémy  s'est  arrêté  au  procédé  suivant:  On 
exprime  à  froid  des  pulpes  de  poires  très  mûres,  on  filtre,  on  pré- 
cipite la  chaux  qui  se  trouve  dans  ce  jus  au  moyen  de  l'acide  oxa- 
lique, et  les  albuminoïdes  au  moyen  d'une  solution  concentrée  de 
tanin.  La  liqueur  claire  est  ensuite  traitée  par  l'alcool;  la  pec- 
tine se  précipite  en  longs  filaments  gélatineux  ;  elle  est  lavée  à 
Talcool,  dissoute  à  froid  dans  Teau  et  précipitée  de  nouveau  par 
Talcool.  Cette  dernière  opération  est  répétée  trois  ou  quatre  fois 
jusqu'à  ce  que  les  réactifs  n'indiquent  plus  dans  les  solutions  la 
présence  de  sucres  ou  diacides  organiques  et  jusqu'à  ce  que  la 
pectine  précipitée  et  séchée  ne  donne  plus  de  résidu  de  cendres 
quand  on  en  brûle  une  petite  quantité  sur  une  lame  de  platine» 

La  pectine  ainsi  purifiée  est  blanche,  soluble  dans  l'eau,  incris- 
tallisable,  précipitable  par  l'alcool  en  gelée  lorsque  sa  dissolu- 
tion est  étendue,  et  en  longs  filaments  lorsque  la  liqueur  est 
concentrée  ;  elle  est  neutre  aux  réactifs  colorés  et  n'exerce  aucune 
action  rotatoire  sur  la  lumière  polarisée.  La  pectine  doit  être 
considérée  comme  un  acide  faible  ;  elle  ne  précipite  pas  l'acétate 
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neutre  de  plomb  et  se  change  en  peclates  sous  Tinfluence  des 
alcalis  ou  des  alcalis  terreux  ;  ces  sels,  traités  par  les  acides, 
donnent  de  l'acide  pectique  insoluble.  La  pectine  peut,  sous  l'in- 
fluence d'un  ferment  particulier ,  la  pectase,  se  changer  en  un 
acide  gélaliueux,  l'acide  pectosique,  également  étudié  par  Frémy  ; 
enfin  les  acides  transforment  la  pectine  en  acide  métapectique. 
L'analyse  de  la  pectine  lui  assignait  la  composition  C'*H**0'\ 

La  pectine,  soumise  pendant  un  certain  temps  à  Taclion  de 
i'eau  bouillante,  se  transforme  en  un  nouveau  corps,  la  parape&- 
line,  dont  les  propriétés  se  rapprochent  singulièrement  de  celles 
du  corps  primitif;  elle  diffère  cependant  de  la  pectine  par  la  par- 
ticularité qu'elle  possède  de  précipiter  l'acétate  neutre  de  plomb. 
La  parapectine  répond  aussi  à  la  formule  C"H"0"  ;  elle  forme 
avec  les  bases  et  principalement  avec  l'oxyde  de  plomb  des  sels 

1 
qui  contiennent  —  ou  1  équivalent  de  base. 

La  parapectine,  soumise  à  TébuUition  en  présence  des  acides 
étendus,  s'altère  assez  rapidement  et  se  transforme  en  un  nouveau 
corps,  la  métapectine,  de  formule  isomérique  avec  la  pectine  et 
la  parapectine.  La  métapectine  rougit  sensiblement  la  teinture  de 
tournesol  et  présente  des  caractères  acides  tranchés  (on  pourrait 
donc  par  suite  l'appeler  avec  raison  acide  métapectinique).  Elle 
est  soluble  dans  l'eau,  incristallisable,  insoluble  dans  l'alcool,  et  se 
transforme  aussi  en  pectates  par  l'aclioii  des  bases.  Son  caractère 
distinctif  est  de  précipiter  le  chlorure  de  baryum  tandis  que  la 
pectine  et  la  parapectine  ne  précipitent  pas  par  ce  réactif. 

Là,  se  termine  la  première  classe  de  corps  gélatineux,  pectine 
et  isomères;  en  résumé,  ils  sont  solubles  dans  l'eau,  gommeux, 
précipitables  par  Talcool  et  possèdent  des  propriétés  distinctives 
tranchées.  La  pectine  est  neutre  et  ne  précipite  pas  l'acétate 
neutre  de  plomb,  ni  le  chlorure  de  baryum;  la  parapectine  est 
encore  neutre  et  précipite  l'acétate  neutre  de  plomb,  mais  non  pas 
le  chlorure  de  baryum;  la  métapectine  est  acide  au  tournesol  et 
précipite  le  chlorure  do  baryum.  Tous  ces  différents  corps  for- 
ment des  composés  solubles  avec  un  certain  nombre  d'acides,  et 
principalement  avec  les  acides  sulfurique  et  oxalique  ;  ces  combi- 
naisons sont  incristallisables  et  précipitables  en  gelée  par  l'alcool. 

Permentaiion  pectique.  —  On  sait  que  dans  le  règne  végétal,  le 
même  organe  contient  ordinairement  le  principe  immédiat  et  le 
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ferment  qui  peut  déterminer  les  modifications  de  ce  principe 
immédiat.  C'est  ainsi  que  dans  le  raisin,  à  c6té  du  sucre,  se 
trouve  le  ferment  qui  transforme  ce  corps  en  alcool  et  acide  car- 
bonique; dans  les  amandes  amères,  à  côté  de  l'amygdaline,  se 
trouve  la  synaptase  destinée  à  la  décomposer  en  acide  cyanhy- 
drique,  aldéhyde  benzoïque  et  glucose;  dans  VoTge  germée,  à 
côté  de  Tamidon,  on  rencontre  la  diastase  destinée  à  Thydrolyser 
à  l'état  de  glucose.  Se  basant  sur  cette  observation  générale, 
Frémy  pensa  qu'à  côté  des  substances  gélatineuses  il  existait  un 
ferment  pouvant  opérer  leur  transformation. 

L'éminent  chimiste  parvint  à  obtenir  ce  ferment,  cette  pectase, 
comme  il  Ta  appelé,  en  précipitant  par  de  l'alcool  du  jus  de 
carottes  nouvelles.  La  pectase  ainsi  précipitée  jouit  de  la  propriété 
remarquable  de  transformer  en  peu  de  temps  la  pectine  en  un 
corps  gélatineux  et  insoluble  dans  Teau  froide.  C'est  cette  réac- 
tion qui  constitue  la  fermentation  pectique,  qui  n'est  accompagnée 
d'aucun  dégagement  de  gaz  et  qui  peut  s'effectuer  à  l'abri  de 
Tair;  sa  température  optima  est  de  30  degrés,  comme  d'ailleurs 
cela  a  lieu  pour  presque  toutes  les  fermentations;  mais  une  tem- 
pérature élevée  arrête  au  contraire  la  fermentation  pectique. 

D'après  Frémy,  la  pectase  semble  exister  dans  les  végétaux 
sous  deux  états  :  soluble  et  insoluble.  Les  racines  de  carottes,  de 
becieraves,  etc.,  renfermeraient  de  la  p^^ctase  soluble;  leur  suc,  en 
effet,  déterminerait  la  fermentation  pectique,  tandis  que  les  sucs 
de  pommas  et  d'autres  fruits  acides  n'agiraient  pas  sur  la  pectine. 
La  pectase  se  trouverait  dans  ces  fruits  à  l'état  insoluble*  et 
accompagnerait  la  partie  insoluble  des  pulpes.  En  mettant  des 
pulpes  de  pommes  vertes  dans  une  dissolution  de  pectine,  on  ver- 
rait cette  dissolution  devenir  en  peu  de  temps  gélatineuse. 

Frémy  a  déterminé  alors  la  nature  des  corps  qui  prennent  nais- 
sance pendant  la  fermentation  pectique. 

Acide  pectosique.  —  Ce  corps  est  le  premier  qui  se  forme 
quand  on  fait  agir  sur  une  solution  de  pectine,  soit  son  ferment 
naturel,  la  pectase,  soit  des  solutions  étendues  et  froides  d'alcalis 
ou  de  carbonates  alcalins. 

L'acide  pectosique  rend  l'eau  gélatineuse  ;  il  est  à  peine  soluble 
dans  l'eau  froide  ;  il  donne  avec  l'eau  bouillante  une  dissolution 

1.  Cette  assertion  a  été  démentie  depuis,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin. 
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qui  se  prend  en  gelée  par  le  refroidissement;  enfin  il  est  complè- 
tement insoluble  en  présence  des  acides  ;  il  répond  à  la  composi- 
tion C"H"0"  et  peut  donner  des  sels. 

L'acide  pectosique  se  transforme  rapidement  en  acide  pectique 
par  Faction  de  Teau  bouillante,  de  la  pectase  et  des  alcalis 
employés  en  excès. 

Acide  pectique.  —  Outre  les  conditions  de  formation  ci-dessus 
mentionnées,  ce  corps  prend  aussi  naissance  par  action  de  la  pec- 
tase  sur  l'acide  pectosique. 

On  prépare  généralement  Tacide  pectique  en  faisant  bouillir 
des  pulpes  de  racines  avec  des  dissolutions  étendues  de  carbo- 
nates alcalins;  dans  ce  cas,  c'est  la  pectose  contenue  à  l'état 
insoluble  dans  les  pulpes  qui  se  transforme  en  pectates  sous 
rinfluence  des  carbonates  alcalins. 

L'acide  pectique  est  insoluble  dans  Teau  froide  et  à  peine  solu- 
ble  dans  l'eau  bouillante;  si  on  prolonge  l'ébullition,  l'acide  pec- 
tique disparait  complètement  et  se  transforme  en  un  nouvel  acide 
soluble  dans  Teau  et  déliquescent.  L'acide  pectique  se  dissout  en 
quantité  considérable  dans  les  sels  alcalins  neutres,  et  surtout 
dans  les  sels  ammoniacaux  qui  contiennent  un  acide  organique  ; 
il  forme  alors  des  sels  doubles  gélatineux  à  réaction  acide  et  pré- 
cipitables  en  gelée  par  Talcool. 

L'acide  pectique,  d'après  les  analyses,  présente  la  composition 
C*»H**0";  cette  composition  est  d'ailleurs  difficile  à  déterminera 
cause  de  l'altérabilité  de  l'acide  pectique  et  des  impuretés  qu'il 
retient  généralement  et  qu'il  est  à  peu  près  impossible  d'éliminer 
complètement. 

L'acide  pectique,  maintenu  pendant  plusieurs  heures  dans  l'eau 
bouillante,  se  dissout  complètement  et  se  transforme  d'abord  en 
acide  parapectique,  de  formule  C'^H'^0",  puis,  en  acide  métapec- 
tique  C*H**0*,  donnant  un  anhydride  C*H"0'.  Ces  deux  acides 
prennent  aussi  naissance  dans  plusieurs  autres  circonstances, 
principalement  dans  la  réaction  des  acides,  des  alcalis  ou  de  la 
pectase  sur  la  pectine  et  l'acide  pectique. 

L'acide  parapectique  est  incristallisable;  sa  réaction  est  fran- 
chement acide;  il  forme  des  sels  solubles  avec  la  potasse,  la  soude 
et  l'ammoniaque  et  précipite  de  sa  dissolution  par  un  excès  d'eau 
de  baryte. 

L'acide  métapectique  ne  présente  pas  cette  dernière  propriété  ; 
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mais  les  deux  acides  provoquent  la  réduclion  de  la  liqueur  cupro- 
potassique. 

Frémy  a  constaté  d'ailleurs  un  autre  mode  de  formation  plus 
direct  de  Tacide  métapectique.  Dans  une  étude  sur  l'action 
de  la  chaux  sur  le  tissu  ulriculaire  des  végétaux  S  cet  éminent 
auteur  indique  d'abord  la  formation  d*un  corps  acide,  ou  mieux 
de  son  sel  de  chaux,  dans  la  réaction  de  la  chaux  sur  les  tissus 
végétaux,  et  constate  que,  seules,  les  membranes  contenant  de  la 
pectose  donnent  ainsi  des  sels  solubles.  II  a  alors  cherché  à  iso- 
ler cet  acide  par  le  procédé  suivant  : 

On  part  de  pulpes  de  betteraves,  qu'on  lave  abondamment  à  l'eau  distillée 
et  qu'on  traite  pendant  une  heure  par  un  lait  de  chaux  bouillant.  La  masse 
est  ensuite  pressée  et  les  eaux  qui  en  proviennent  sont  évaporées  à  consis- 
tance sirupeuse  et  traitées  parTalcooI,  qui  précipite  le  sel  de  chaux.  Ce  der- 
nier, filtré,  est  mis  en  suspension  dans  Teauetdécomposé  par  Tacide  oxalique 
formant  avec  la  chaux  de  l'oxalate  de  chaux  insoluble,  tandis  que  le  corps 
acide  estmisenliberté.  L'acide  brut  ainsi  obtenu  est  saturé  par  Tammoniaque 
et  le  sel  ammoniacal  est  traité  par  Tacétale  de  plomb  qui  précipite  diverses 
impuretés.  La  liqueur  filtrée  obtenue  après  ce  traitement  est  rendue  forte- 
ment ammoniacale,  ce  qui  détermine  la  formation  d'un  précipité  blanc  de 
sel  de  plomb  de  Tacide  cherché  ;  ce  précipité  est  mis  en  suspension  dans 
Teau  et  décomposé  par  Thydrogène  sulfuré  qui  élimine  le  plomb  à  l'état  de 
sulfure  et  met  l'acide  pur  en  liberté. 

Ce  dernier  corps  est  donc  soluble  dans  l'eau  ;  celte  solution  possède  une 
saveur  acide  et  décompose  les  carbonates.  Les  sels  alcalins  ne  sont  pas  pré- 
cipités par  la  chaux,  le  baryle,  la  slrontiane,  l'oxyde  de  cuivre  ;  ils  rédui- 
sent les  sels  d'argent  à  chaud  et  donnent  avec  l'acétate  et  le  sous-acétale  de 
plomb  des  précipités  solubles  dans  un  excès  de  réactif. 

L'acide  qui  possède  ces  diverses  propriétés  est  l'acide  métapectique,  dont 
l'existence  est  ainsi  bien  définie,  et  qu'on  peut  tirer  des  pulpes  de  fruits 
et  de  racines  par  transformation  presque  instantanée  de  la  pectose  sous 
l'infiuence  des  bases. 

Ce  dernier  point  explique  d'ailleurs  la  disparition  des  principes  gélati- 
neux des  tissus  végétaux . 

Enfin  les  substances  gélatineuses,  pectine,  acide  peclique,  etc., 
exposées  à  une  température  de  200  degrés,  dégagent  de  Teau  et 
de  l'acide  carbonique  et  se  transforment  en  un  acide  noir,  pyro- 
géné,  que  Frémy  a  désigné  sous  le  nom  d'acide  pyropeclique  et  de 
formule  C"H*»0». 

1.  Comptes  rendus,  t.  XLIX,  p.  561. 
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La  succession  des  corps  examinés  conduit  donc  au  tableau  sui- 
vant : 

Pectoae 

Pectine \ 

Parapectine. >  C«H*80" 

I  Métapectine ) 

Acide  pectosique C"H**0" 

Acide  pectiquc C"H"0«o 

I  Acide  parapectique C**H**0" 

I  Acide  métapectique C8H**0«:    anhydre.      CMP^'Ot 

j  Acide  pyropectique C**H"0' 

En  résumé,  les  substances  gélatineuses  présentent  toutes  les 

caractères  génériques  des  acides;  leur  capacité  de  saturation  et 

leur  énergie  augmentent  à  mesure  qu'elles  s'éloignent  de  la  pec- 

I       tose;  elles  paraissent   toutes    dériver    d'une    molécule  ternaire 

OH^^O'  et  ne  diffèrent  entre  elles  que  par  de  l'eau. 

Leurs  propriétés  permettent  d'expliquer  les  altérations  qu'un 
I  fruit  éprouve  lorsqu'on  le  soumet  à  Taclion  de  la  chaleur,  ainsi  que 
la  formation  des  gelées  végétales. 

Ces  dernières  peuvent  être  produites  :  1®  par  la  transformation 
delà  pectine  en  acides  pectosique  et  pectique  sons  l'influence  de 
lapectase;  2®  par  la  combinaison  de  l'acide  pectique  avec  les  sels 
organiques  contenus  dans  les  fruits. 

La  pectose  contenue  dans  les  fruits  verts  se  transforme  suc- 
cessivement, pendant  la  maturation,  en  pectine,  en  métapectine 
et  en  acide  métapectique.  Ces  changements  se  déterminent  sous 
l'influence  des  acides  et  de  la  pectase. 


IL  —  Les  travaux  récents  sur  les  matières  pectiques. 

On  voit,  d'après  le  paragraphe  précédent,  que  les  travaux  de 
Fréroy  avaient  déjà  singulièrement  éclairé  la  question  des 
matières  pectiques  ;  cette  question  resta  assez  longtemps  en  sus<- 
pens  par  suite  de  la  difficulté  que  présentait  l'examen  de  ces  sub- 
stances. Cependant  un  certain  nombre  de  chimistes  ont  repris 
récemment  I  étude  de  ces  corps  dans  le  but  de  la  maintenir  au 
niveau  des  progrès  de  la  science.  Ces  auteurs  ont  perfectionné 
divers  points  des  travaux  de  Frémy,  ont  mieux  déterminé  la  com- 
position des  matières  pectiques,  les  conditions  de  la  fermenta- 
lion,  mais  le  sujet  n'est  pas  épuisé,  ni  complètement  éclairci,  et  la 
constitution  de  ces  corps  gélatineux  est  encore  incertaine. 
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Quelques  auteurs  ont  repris  la  question  de  la  composition  des 
substances  pectiques;  les  méthodes  de  préparation  employées 
étaient  analogues  à  celles  de  Frémy.  Chodnew*,  pour  les  matières 
qu'il  a  ainsi  obtenues,  admet  les  formules  suivantes  : 

Pectose C"8H**02* 

Pectine q«8H"0"* 

Acide  pectique C"H"0** 

Acide  parapectique C**H"0"  ou  C**H2*0n 

Acide  pecteux C*'H*^0*" 

Ce  dernier  corps,  l'acide  pecteux  de  Chodnew,  correspond  à 
l'acide  métapeclique  de  Frémy.  Chodnew  a  également  préparé 
différents  pectates  pour  lesquels  il  a  trouvé  la  formule  générale 
C"H"0"M%  M  représentant  un  élément  métallique  monoaiomique 
quelconque.  Enfin,  le  même  auteur  dit  avoir  constaté  que  les 
corps  pectiques  traités  par  les  acides  fournissent  des  glucoses. 

Regnault*  admet  pour  Tacide  pectique  la  formule  C^H'^'O", 
tandis  que  Mulder»  indique  la  composition  C*"H*«0*^  il  y  a  donc, 
somme  toute,  peu  d'accord  même  sur  la  composition  élémentaire 
de  l'acide  pectique.  Enfin,  contrairement  à  Chodnew,  Stude*  nie 
avoir  retrouvé  dos  glucoses  après  le  traitement  des  maliëres 
pectiques  par  les  acides. 

Les  premiers  auteurs  avaient  extrait  les  substances  gélatineuses 
végétales  soit  des  fruits,  soit  de  certaines  racines.  Depuis,  les 
corps  pectiques  ont  été  isolés  par  Rochleder*  de  Técorce  et  des 
capsules  du  marronnier  d'Inde  et  de  la  capucine,  par  Rochleder 
et  Hlasiwetz*  des  fruits  du  lilas,  du  Gardénia  graiidiflora^  des 
câpres,  par  Poumarède  et  Figuier'  de  la  racine  de  gentiane;  enfin 
récemment,  ces  matières  ont  été  extraites  d'un  grand  nombre  de 
plantes,  et  il  est  à  présumer  qu'elles  sont  à  peu  près  universelle- 
ment répandues  dans  le  monde  végétal. 

En  1895,  MM.  Bertrand  et  Mallèvre'  entreprirent  une  série  de 
recherches  sur  la  pectase  et  sur  la  fermentation  pectique,  en 

1.  Chodnew.  Lieb.  Annal.,  t.  Lï,  p.  355. 

2.  Jourv.  pharm.,  t.  XXIV,  p.  201. 

3.  Joum.f.prakt.  Chem.,  t.  XIV,  p.  285. 

4.  Lieb.  Annal.,  t.  CXXXI,  p.  250. 

5.  Journ.  f.prakt.  Chem.,  t.  LXIX,  p.  214,  et  t.  LXXII,  p.  934. 

6.  Journ.  f.  prakt.  Chem.,  t.  LVI,  p.  100. 
1.  Journ.  f.  prakt.  Chem.,  t.  XII,  p.  31. 

8.  Bulletin  de  la  Société  chimique,  3»  série,  t.  Xlli,  p.  77  et  252,  et  t.  XV,  p.  31. 
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s'aidanl  des  nouvelles  données  que  la  science  avait  acquises  sur 
les  diastases.  Les  auteurs  ont  constaté  d'abord  que  le  coagulum 
gélatineux  obtenu  en  faisant  réagir  du  suc  filtré  de  carottes  (et 
renfermant  la  pectase)  sur  une  dissolution  de  pectine  était  formé 
par  du  pectate  de  calcium  et  non  par  de  Tacide  pectique,  comme 
on  Tavait  admis  jusqu'alors.  Ce  fait  a  été  démontré  par  les  expé- 
riences suivantes  : 

Une  solution  de  pectase  bien  exempte  de  chaux  a  été  préparée 
en  pressant  des  pulpes  de  carottes  dont  on  ne  prend  que  la 
partie  centrale;  le  liquide  recueilli  est  additionné  de  chloroforme 
pour  éviter  toute  intervention  ultérieure  des  micro-organismes, 
puis  on  y  ajoute  la  quantité  d'oxalate  de  potasse  exactement 
nécessaire  pour  précipiter  toute  la  chaux.  On  peut  employer  cette 
solution  de  pectase  après  filtration. 

D'autre  part,  on  obtient  une  solution  de  pectine  bien  exempte 
de  chaux  en  reprenant  de  suite  le  marc  des  carottes  qui  ont  servi 
à  la  préparation  précédente,  en  le  délayant  dans  l'alcool,  en 
faisant  bouillir  et  filtrant.  Le  résidu  décoloré  est  mis  en  macé- 
ration dans  Teau  à  2  p.  100  d'acide  chlorhydrique. 

Après  vingt-quatre  heures,  on  exprime,  on  filtre  et  on  précipite 
par  l'alcool;  on  recueille  la  pectine  précipitée  sur  une  toile  et  on 
la  purifie  complètement  de  chaux  en  l'épuisant  à  froid  avec  de 
Palcool  à  50  degrés  aiguisé  de  2  p.  100  d'acide  chlorhydrique.  On 
la  débarrasse  de  cet  acide  par  une  série  de  solutions  dans  l'eau  et 
de  précipitations  par  l'alcool;  on  a  finalement  une  solution  de 
pectine  bien  pure. 

On  peut  alors  constater  qu'une  solution  aqueuse  de  pectine 
reste  indéfiniment  liquide  quand  on  y  ajoute  du  suc  décalcifié  de 
carottes,  tandis  que  la  moindre  addition  au  mélange  d'un  sel 
soluble  de  calcium  détermine  sa  prise  en  gelée  après  quelque 
temps,  par  suite  de  la  formation  de  pectate  de  calcium.  La  chaux 
ou  la  pectase,  agissant  isolément,  sont  incapables  de  produire  la 
fermentation  pectique;  leur  action  simultanée  est  nécessaire  pour 
déterminer  cette  fermentation. 

MM.  Bertrand  et  Mallèvre  se  sont  assurés  d'ailleurs  que,  dans  les 
expériences  précédentes,  la  chaux  pouvait  être  remplacée  par 
une  autre  base  alcalino-terreuse  :  baryte,  strontiane  et  même 
magnésie,  les  résultats  constatés  avec  cette  dernière  étant  moins 
nets. 
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Les  substances  obtenues  dans  tous  ces  cas  sont  bien  des  pec- 
taies,  car  traités  par  l'acide  chlorhydrique  à  2  p.  100,  il  y  a  mise 
en  liberté  d'un  corps  gélatineux  et  insoluble,  Tacide  pectique. 

Mais  pour  que  la  pectose  se  transforme  en  pectine,  il  ne  suffit 
pas  qu'elle  subisse  le  contact  simultané  de  la  pectase  et  d'un  sel 
alcalino-terreux,  il  faut  encore  que  le  milieu  soit  sensiblement 
neutre. 

Ou  démontre  en  effet  que  Tinfluence  des  acides  libres  sur  la 
fermentation  pectique  est  considérable.  Si  on  ajoute  à  du  suc 
naturel  de  carottes  une  solution  de  pectine,  puis  des  proportions 
faibles,  mais  croissantes,  d'acide  chlorhydrique,  on  constate  qu'il  y 
a  dans  la  formation  du  coagulum  un  retard  d'autant  plus  nolable 
que  la  proportion  d'acide  est  plus  élevée. 

Les  autres  acides  minéraux  et  les  acides  organiques,  malique, 
lartrique  ou  citrique  produisent  les  mêmes  effets. 

Il  faut  remarquer  toutefois  que  l'action  retardatrice  des  acides 
est  notablement  amoindrie  par  la  présence  d'une  plus  forte  pro- 
portion de  sels  alcalino-terreux  ou  de  ferment.  C'est  même  pour 
cette  raison  que  certains  sucs  végétaux  nettement  acides,  tels  que 
les  sucs  de  cerises,  de  framboises  ou  de  groseilles,  déterminent 
néanmoins  la  coagulation  de  la  pectine. 

La  fermentation  pectique  dépend,  en  somme,  des  proportions 
relatives  de  ferment,  de  sels  alcalino-terreux  et  d'acides  libres. 

Ces  travaux  de  MM.  Bertrand  et  Mallèvre  expliquent  comment 
Frémy  a  pu  nier  l'existence  de  la  pectase  dans  le  suc  des  pommes 
et  des  autres  fruits  acides.  Quant  à  la  pectase  insoluble,  la 
notion  de  son  existence  venait  de  ce  que  la  pulpe  des  fruits 
acides  pressée  retenait  une  petite  quantité  de  ferment  dont  l'action 
n'était  plus  gênée  par  la  présence  des  acides  qui  avaient  été  éli- 
minés, pour  la  plus  grande  part,  avec  le  suc  cellulaire;  la  pulpe 
pouvait  ainsi  produire  la  fermentation  pectique  que  le  suc  acide 
obtenu  par  pression  ne  déterminait  que  peu  ou  pas. 

Enfin,  MM.  Bertrand  et  Mallèvre  ont  retrouvé  aussi  la  pectase 
dans  nombre  d'espèces  végétales,  et  dans  celles-ci,  dans  les 
organes  les  plus  divers  :  racines,  tiges,  fleurs,  feuilles  et  fruits  ; 
mais  l'activité  du  ferment  pectique  peut  varier,  non  seulement 
suivant  les  espèces  qu'on  examine,  mais  encore  dans  la  même 
espèce,  suivant  les  organes.  En  résumé,  la  pectase  peut  être 
regardée  comme  universellement  répandue  chez  les  plantes  vertes. 
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Elle  est  surtout  abondante  dans  les  feuilles,  et  c'est  probablement 
de  là  qu'elle  se  rend  dans  les  autres  organes.  La  richesse  de  cer- 
taines feuilles  en  pectase  peut  permettre  de  réaliser  la  préparation 
de  ce  ferment  en  quantité  notable  par  précipitation  à  Talcool  du 
suc  do  l'organe  considéré. 

Une  autre  contribution  intéressante  a  été  apportée  à  l'étude 
(les  fermentations  pecliques  par  MM.  Bourquelot  et  Hérissey  *. 
Ces  auteurs  ont  pensé  que  la  présence  si  fréquente  des  pectines 
dans  les  tissus  végétaux,  leur  mode  d'apparition  et  de  disparition 
à  certaines  époques  de  la  vie  des  plantes,  devait  correspondre 
àlexistence  d*un  ferment  soluble  capable  de  les  hydrolyser.  Un 
tel  ferment  a  été  rencontré  dans  l'orge  germée  non  torréfiée  ;  il 
n'existe  ni  dans  la  salive,  ni  dans  le  liquide  d'Aspergilhis ;  par 
conséquent  on  ne  peut  le  considérer  comme  étant  de  la  diastase, 
puisqu'il  y  a  de  la  diastase  dans  ces  deux  derniers  liquides.  Il  est 
plus  vraisemblable  qu'il  s'agit  d'un  ferment  soluble  nouveau 
accompagnant  la  diastase  dans  l'orge  germée.  Il  a  été  désigné 
sous  le  nom  de  pectinase. 

Si  l'on  ajoute  de  cette  pectinase,  sous  forme  de  macération  de 
malt,  à  une  solution  aqueuse  de  pectine  et  si  on  laisse  en  contact 
vingt-quatre  heures,  la  solution  devient  incoagulable  par  la  pec- 
tase ;  de  plus,  il  se  forme  une  certaine  quantité  de  sucre  réduc- 
teur. 

Si,  au  contraire,  on  coagule  d'abord  la  solution  de  pectine  par 
la  pectase,  si  on  traite  ensuite  le  coagulum  par  la  pectinase,  le 
coagulum  disparait  peu  à  peu  et,  comme  dans  le  cas  précédent, 
il  se  forme  du  sucre  réducteur. 

Enfin,  on  peut  opérer  encore  d'une  autre  manière  :  ajouter  à  la 
solution  do  pectine,  à  la  fois  de  la  pectase  et  de  la  pectinase.  Si  la 
proportion  du  premier  ferment  est  grande  par  rapport  à  cell^  du 
second,  il  y  aura  d'abord  coagulation,  puis  liquéfaction  du  coa- 
gulum au  bout  d'un  certam  temps  ;  tandis  que  si  c'est  l'inverse, 
la  coagulation  n'a  pas  lieu. 

Dans  un  autre  ordre  d'idées,  M.  Bourquelot  et  ses  élèves  ont 
isolé  et  étudié  un  certain  nombre  de  pectines  extraites  de  la 
racine  de  gentiane,  du  coing,  des  pétales  de  rose  de  Provins,  de 

1.  Comptes  rendus,  t.  CXXVII,  p.  191,  et  t.  GXXVIIf,  p.  1241.  —  Comptes  rendus 
de  la  Société  de  biologie,  1899,  no  16,  p.  361.  —  Voir  aussi  l'année  1899  du  Jour- 
nal de  pharmacie  et  de  chimie. 
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groseille  à  maquereau  el  de  cyuorrhodoo  ;  ils  ont  retrouvé  poor 
ces  cinq  pectines  les  propriétés  déjà  signalées  par  Braconnot  et 
par  Frémy,  mais,  contrairement  à  ce  qu'avait  indiqué  ce  dernier, 
ces  pectines  agissaient  sur  la  lumière  polarisée;  elles  étaient  toutes 
dextrogyres.  Les  pouvoirs  rotatoires  étaient  : 

Pour  la  pectine  de  gentiane +  ^''-•S 

—  —       pétales  de  rose i'21^ 

—  —        coing 188^2 

—  —        cynorrhodoB 165» 

—  —       groseilles  à  maquereau.  194® 

11  y  a,  comme  on  voit,  des  différences  assez  grandes  entre  ces 
valeurs,  ce  qui  conduit  à  penser,  comme  on  parait  Tavoir  admis 
déjà  du  temps  de  Braconnot,  qu'il  existe  de  nombreuses  sortes  de 
pectines,  suivant  les  espèces  végétales  et  peut-èlre  suivant  les 
organes  considérés. 

111.  —  Hypothèses  sur  la  nature  des  matières  pectiques. 

Etant  donnés  tous  les  travaux  anciens  on  récents  sur  les  ma- 
tières pectiques,  peut-on  en  tirer  quelques  notions  sur  la  nature 
et  l'origine  de  ces  substances  ?  Ces  corps  étant,  comme  nous 
avons  dit,  incristallisables,  très  difficiles  à  purifier  et  assez  alté- 
rablcs,  nous  ne  pourrons  guère  formuler  à  ce  sujet  que  des  hypo- 
thèses ;  mais  les  recherches  exécutées  en  France  et  en  Allemagne 
nous  permettront  de  les  considérer  comme  assez  vraisemblables  ^ 

La  composition  de  ces  matières  peut  déjà  nous  donner  certains 
renseignements.  Mulder  *,  Frémy  ',  Chodnew  *,  indiquent  les 
corps  pectiques  comme  ressemblant  beaucoup  aux  hydrates  de 
carbone,  mais  s'en  éloignant  cependant  par  une  moindre  teneur 
en  hydrogène  vis-à-vis  de  Toxygène. 

Cependant,  d'après  Scheibler  *,  Tacide  mélapectique  possède 
sûrement  deux  atomes  d'hydrogène  pour  un  atome  d'oxygène  et 
est  identique  à  Tacide  arabique  ;  de  plus,  dans  de  nouvelles 
analyses  de  corps  pectiques,  Bauer  *  a  trouvé  tantôt  moins  tantôt 

1.  ('onsulter  à  ce  sujet  rexcellent  ouvrage  de  M.  Tollens  :  Hydrates  de  carbone^ 
traduit  par  M.  L.  Bourgeois. 

2.  Loc,  cit, 

3.  Loc,  cit. 

4.  Loc.  cit. 

.">.  Deusich,  chem.  Gesellsch.^  t.  I,  p.  59,  et  t.  VI,  p.  618. 
6.  Journ.  prakt,  Chem.,  2«  série,  t.  XXX,  p.  369. 
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autant  d'hydrogène  que  dans  les  hydrates  de  carbone.  Ënfin^  les 
recherches  antérieures  ont  pu  porter  sur  des  matières  pectiqucs 
plus  ou  moins  impures  et  souillées  peut-être  de  substances  étran- 
gères moins  hydrogénées,  telles  que  les  tanins. 

Reichardt  '  est  d'ailleurs  très  net  à  cet  égard  ;  il  considère  les 
substances  pectiques  comme  des  hydrates  de  carbone  de  nature 
gélatineuse,  d'après  son  étude  sur  les  corps  pectiques  de  la  bette- 
rave. 

Bauer  *,  dans  une  série  d'analyses  de  pectine  de  poires  et  de 
pommes,  puis  Tromp  de  Haas  et  Tollens  *,  dans  l'examen  des  pec- 
tines de  pommes,  de  cerises,  de  racine  de  rhubarbe,  de  groseilles, 
de  reines-Claude,  de  navets,  enfin  Herzfeld  \  dans  la  substance 
peclique  des  betteraves  à  sucre,  ont  trouvé  pour  l'hydrogène  et 
l'oxygène  des  quantités  très  voisines  du  rapport  2H  :  0. 

L'hydrolyse  des  corps  pectiques  confirme  d'ailleurs  pleinement 
les  conclusions  qui  résultent  de  l'examen  de  leur  composition. 
En  effet,  il  est  bien  établi  maintenant  que  les  substances  pectiques 
sont,  sans  exception,  transformées  par  l'hydrolyse  en  des  corps 
réducteurs. 

Cependant,  comme  d'une  part  les  matières  pectiques  possèdent 
les  propriétés  d'acides  faibles,  et  comme,  d'autre  part^  les  analyses 
accusent  toujours  un  faible  excès  d'oxygène  sur  l'hydrogène  par 
rapport  aux  proportions  2H  :  0,  il  paraît  à  peu  près  certain  que 
les  corps  pectiques  possèdent  dans  leur  molécule  un  ou  plusieurs 
groupements  acides  CO'H,  c'est-à-dire  qu'ils  seraient  constitués 
par  des  hydrates  de  carbone  dont  une  partie  serait  plus  ou  moins 
oxydée. 

Par  suite,  par  l'hydrolyse  des  substances  pectiques,  on  devra 
donc  obtenir,  en  outre  des  vrais  hydrates  de  carbone,  penloses 
en  C*  ou  hexoses  en  C%  aussi  des  acides  dans  le  genre  des  acides 
gluconiques  provenant  de  l'oxydation  des  glucoses. 

Ce  dernier  point  n'est  pas  encore  fixé  d'une  manière  certaine 
par  les  travaux  récents  ;  mais  le  premier  point,  formation  de  vrais 
hydrates  de  carbone  par  l'hydrolyse  des  corps  pectiques,  ne  fait 

1.  Arch.  de  pharm.f  3«  gérie,  t.  X,  p.  116;  Jahresberich^  1817,  p.  903;  Deulsch, 
chem.  Gesellsch.,  t.  VIII,  p.  807. 

2.  Jouf-n.  prakl.  Chem.,  2«  série,  t.  XXX,  p.  360. 

3.  Lieb.  ann.  Chem.,  t.  GGLXXXVI,  p.  278. 

4.  Zeittch.  d.  Ver.,  1890,  p.  681. 
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aujourd'hui  aucun  doule,  ainsi  qu'en  témoignent  les  éludes  sui- 
vantes. 

Wohl  et  Nissen  \  en  faisant  bouillir  longtemps  avec  de  Teau  la 
pulpe  de  betterave  préalablement  épuisée  par  Teau  au-dessous 
de  50  degrés,  obtenaient  par  évaporation  une  masse  amorphe  qui, 
par  hydrolyse,  a  fourni  une  certaine  quantité  d'arabinose,  et  par 
oxydation  par  Tacide  nitrique  à  chaud,  de  Tacide  mucique. 

Herzfcld  *  a  tiré  également  des  betteraves  à  sucre  un  acide  para- 
peclique  et  un  acide  métapectique  qui,  par  distillation  en  présence 
d'acide  chlorhydrique,  ont  donné  du  furfurol,  et  par  oxydation  à 
l'acide  nitrique  chaud,  de  l'acide  mucique.  Par  suite,  ces  substan- 
ces devaient  renfermer  de  la  galactane  (qui  donne  l'acide  muci- 
que par  oxydation)  et  de  la  pentosane  (qui  fournit  le  furfurol  par 
distillation  on  présence  des  acides). 

Reichardt  '  et  Ândrlik  *  ont  isolé  des  betteraves  des  produits 
présentant  les  mêmes  caractères  que  ci-dessus. 

Bauer  %  par  traitement  aux  acides  étendus ,  a  obtenu  du 
galactose  de  la  pectine  de  poires  et  du  xylose  de  la  pectine  de 
pommes. 

Tromp  de  Haas  et  Tollens  '  ont  constaté  que  toutes  les  pec- 
tines qu'ils  ont  isolées  donnaient  les  réactions  des  pentoses,  et  de 
la  pectine  des  pommes  ils  ont  tiré  de  Tarabinosazone  ^;  la  pectine 
des  choux-navets  a  fourni  aussi  de  l'acide  mucique,  indice  de  la 
présence  de  la  galactane. 

Tout  dernièrement,  M.  Bourquelot  et  ses  élèves  *,  hydrolysant 
les  pectines  de  gentiane,  de  pétales  de  rose,  de  coing,  de  cynorrho- 
don  et  de  groseille  à  maquereau,  ont  constaté  la  formation  d'ara- 
binose,  qui,  dans  tous  les  cas,  a  été  séparée  à  l'état  cristallisé  et 
caractérisée  par  son  point  de  fusion,  son  pouvoir  rotatoire  et 
même  par  son  osazone;  traitées  par  l'acide  nitrique,  ces  pectines 

1.  Zeilsck.  d.    Ver.,  1889,  p.  924. 

2.  ZeUsch.  d.  Ver.,  1892,  p.  293  et  667. 

3.  Loc.  cit.. 

4.  Chem.  Cenlralbl.,  1893,  t.  I,  p.  833. 

5.  Deutscfi.  chem.  Gesellsch.,  t.  XXVI,  p.  498  et  1015.  —  Landw.  versuch.  Slat., 
t.  XLl,  p.  417. 

6.  Loc.  cil, 

1,  Ce  corps  est  une  combinaison  de  phénylhydrazine  avec  le  sucre  arabinose  ; 
ces  combinaisons  servent  à  caractériser  certains  hydrates  de  carbone. 
8.  Loc.  cit. 
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ODl  donné  de  Tacide  muoique  ;  elles  seraient  donc  bienconstituées^ 
au  moins  en  partie,  par  de  Tarabane  et  de  la  ^alactane. 

Résumé  et  Conclusions. 

L'examen  que  nous  venons  de  faire  des  divers  travaux  les  plus 
importants  sur  les  matières  pectiques  conduit  aux  conclusions 
suivantes  : 

l"*  Il  existe  dans  divers  organes  des  végétaux  des  substances 
spéciales,  non  azotées,  incristallisables,  se  coagulant  en  gelée 
sous  certaines  influences  chimiques  ou  biologiques  et  dont  la 
composition  se  rapproche  de  celle  des  hydrates  de  carbone,  quoi- 
que contenant  cependant  un  léger  excès  d*oxygène.  Ces  substan- 
ces constituent  les  corps  pectiques,  dont  les  principaux  sont  les 
pectines  et  les  acides  pectiques. 

2^  Les  pectines  sont  des  corps  donnant  avec  Teau  des  solutions^ 
visqueuses  qui  coagulent  par  addition  ménagée  d*alcalis  et  qui, 
traitées  par  la  potasse,  se  transforment  en  acides  pectiques. 

Les  acides  pectiques  obtenus  par  Faction  des  alcalis  ou  du  fer- 
ment soluble  pectase  sur  les  pectines,  sont  presque  insolubles- 
dans  Teau,  mais,  par  ébullition,  ils  se  modifient  peu  à  peu  ea 
donnant  des  composés  solubles. 

3"*  En  même  temps  que  les  corps  pectiques,  les  végétaux  renfer- 
ment un  ferment  soluble  chargé  d*en  effectuer  la  transformation. 
C'est  ce  ferment  soluble,  que  Frémy  a  appelé  pectase,  qui  agit 
sur  les  pectines  en  donnant  des  acides  pectiques,  et  qui  coagule 
les  solutions  de  pectines  ;  mais  pour  que  cette  action  se  produise, 
la  présence  de  sels  calciques  est  nécessaire,  car  en  leur  absence  au 
sein  des  liqueurs,  la  coagulation  n'a  pas  lieu.  Elle  est  également 
empêchée  par  la  présence  en  quantité  un  peu  notaible  d'acides 
minéraux  ou  organiques.  ^- 

4*  L'étude  chimique  des  corps  pectiques  a  indiqué  les  probabi- 
lités suivantes  sur  leur  nature  :  Par  hydrolyse,  ils  donnent  tous 
des  penloses  et  surtout  de  l'arabinose;  par  oxydation^  ils  four-' 
nissent  de  l'acide  mucique.  Ces  deux  caractères  permettent,  d'après  t 
les  idées  régnantes,  de  conclure  à  la  présence  des  groupes  pento- 
sane  et  galactane  dans  la  molécule  des  corps  pectiques.  D*aulr& 
part,  leur  composition  centésimale  se  rapproche  de  celle  des 
hydrates  de  carbone,  mais  les  caractères  acides  marqués  de  ces 

AIVXALBS  AGRONOMIQUES.  XZVI  -^  4 
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substances  et  le  léger  excès  d'oxygène  par  rapport  à  Thydrogène, 
autorisent  à  conclure  à  la  présence  d'un  groupe  acide  CO*H  dans 
la  molécule  ;  en  sorte  que  l'hydrolyse  devrait  permettre  d'obtenir 
finalement,  outre  les  hydrates  de  carbone  sus-mentionnés,  un 
acide,  du  genre  de  Tacide  gluconique.  Ce  dernier  point  n'est  pas 
encore  éclairci. 

Tous  ces  travaux  récents  tendent  donc  à  indiquer  l'origine  chlo- 
rophyllienne des  corps  pectiques,  dont  la  nature  et  Torigine  ont 
pu  sembler  si  longtemps  obscures. 

Ils  proviendraient  encore  d'une  condensation  plus  ou  moins 
profonde,  accompagnée  peut-être  d'une  oxydation  partielle,  de  la 
molécule  fondamentale  CH'O  qui  doit  servir  vraisemblablement  à 
l'édification  de  tontes  les  substances  végétales  ternaires  et  dont 
l'importance  apparaît  plus  grande  de  jour  en  jour. 


REVUE  DES  TRAVAUX  PDBLIÉS  EN  FRANCE  ET  A  L'ÉTRANGER 


Physiologie  yégétale 

Nonvelleii  reekerekes  sar  la  roallle  des  c6réale«  el  d'antreu 
dles  erypCoi^mlqaes  eonfoiidnea  avec  la  ronllle.  par  M.  A.  B.  Franck  '. 

—  Dans  cette  étude,  Franck  s'occupe  des  résultats  des  recherches  d'Eriksson, 
qui  a  fixé  à  cinq  le  nombre  des  espèces  de  rouille  affectant  les  graminées; 
jusqu'à  présent  on  n'en  connaissait  que  trois. 

Les  cinq  organismes  d'Eriksson  sont  : 

i«  La  Puccinia  graminiSj  ou  rouille  des  chaumes,  ou  rouille  noire. 

2*  La  Puccinia  glumarum,  ou  rouille  jaune  (sur  les  feuilles). 

3<*  La  Puccinia  dispersay  ou  rouille  brune,  connue  depuis  longtemps  sous  le 
nom  de  rouille  des  feuilles,  Puccinia  rubigo  ver  a. 

D'après  Frank,  la  distinction  entre  les  deux  dernières  n'est  pas  encore 
bien  nettement  établie,  notamment  par  l'examen  microscopique. 

4*  La  Puccinia  simpleœ,  ou  rouille  naine,  affecte  seulement  l'orge;  l'auteur 
conteste  l'existence  de  cette  sorte  de  rouille  en  tant  qu'espèce. 

5<^  La  Puccinia  coronifera,  ou  rouille  en  couronne,  affectant  l'avoine  et  les 
herbes;  cette  rouille  était  connue  jusqu'à  présent  sous  le  nom  de  rouille  de 
l'avoine  ou  Puccinia  coronata. 

L'opinion  émise  par  Eriksson,  d'après  laquelle  une  graminée  qu'aucune 
spore  n'aura  touchée  pourra  cependant  être  affectée  de  la  rouille,  parce  que 

1.  Klub.  d.  Landw,,  1898,  388.  (CentralblaU,  1899,  4il). 
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dans  le  germe  de  la  graine  se  trouve  une  matière  protoplasmique  invisible 
où  se  développe  bientôt  un  mycélium  de  rouille,  parait  à  Fauteur  tout  à  fait 
erronée  et  en  contradiction  avec  les  résultats  des  observations  faites  jusqu'à 
présent.  Il  arrive  fréquemment  qu'on  confonde  certaines  afTections  crypto- 
gamiques  ascomycètes  avec  la  rouille;  c'est  ce  qui  doit  nous  empêcher  de 
partager,  puisque  des  études  plus  approfondies  ne  la  justifient  pas,  Topinion 
émise  par  Eriksson. 

Les  découvertes  de  ce  savant,  en  ce  qui  touche  les  circonstances  dans  les- 
quelles la  rouille  se  propage,  sont  intéressantes. 

D'après  lui,  les  télentospores  ne  germent  bien  que  s'ils  ont  été  exposés 
aux  intempéries  hivernales,  de  sorte  que  la  paille  rouillée,  conservée  l'hiver 
au  grenier  ou  à  Técurie,  ne  peut  servir  d'agent  propagateur  de  la  maladie 
l'année  suivante. 

Les  circonstances  qui  sont  le  plus  favorables  à  cette  propagation  sont  cel- 
les qui  prolongent  la  période  de  végétation  des  plantes  jusque  dans  la  saison 
où,  d'après  l'expérience,  on  sait  que  la  rouille  se  propage  le  mieux. 

Le  nitrate  de  soude  favorise  le  développement  de  la  rouille  précisément 
parce  qu'il  augmente  la  durée  de  la  végétation  au  delà  de  la  durée  normale. 

D'après  les  expériences  de  Gimbal  en  1894,  les  céréales  d'origine  améri- 
caine ou  indienne  sont  très  sensibles  à  l'atteinte  de  la  rouille  ;  —  par  con- 
tre, les  cultures  de  Squarehead  (épi  carré]  ont  été  presque  complètement 
exemptes  de  rouille. 

La  résistance  d'une  céréale  à  la  rouille  ne  se  peut  prévoir  et  doit  être  re- 
cherchée en  un  grand  nombre  d'expériences,  s'étendant  à  un  grand  nombre 
de  champs  d'essais  et  pendant  plusieurs  années.  Pour  le  Squarehead,  12  ex- 
périences l'ont  montré  très  résistant  à  la  rouille,  tandis  que  5  seulement 
Teo  ont  montré  atteint  sensiblement. 

Les  blés  de  Champagne,  de  Zélande,  de  Pirna,  —  les  avoines  Ander- 
becker,  Probsteir  et  Heine  sont  les  plus  résistants  à  la  rouille. 

J.  B. 

C«auBeiit  OB  peut  an^iaMiter  raellYllé  de  la  nltragliie,  par  MM.  E.  Nobbe 
etL.HiLTNER*. — Les  expériences  exécutées  dans  les  stations  agronomiques  de 
Prusse  en  1896-1897  ont  montré  qu'il  est  possible  d'augmenter  le  rendement 
des  légumineuses  par  l'emploi  de  la  nitragine  de  culture  pure.  Ce  point 
acquis,  il  fallait  savoir  comment,  dans  le  cas  où  la  nitragine  donnait  une 
plus-value  de  récolte,  on  pouvait  rendre  maxima  cette  plus-value. 

Exception  faite  des  cas  nombreux  où  les  prescriptions  pour  l'emploi  de  la 
nitragine  n'ont  pas  été  suivies,  il  est  des  cas  où  les  insuccès  enregistrés 
n'ont  pu  recevoir  d'explications  plausibles.  On  a  émis  l'opinion  qu'il  devait 
manquer  à  la  nitragine  quelque  chose  qui  fait  précisément  l'efficacité  des 
terres  ensemencées,  c'est-à-dire  des  terres  où  ont  végété  des  légumineuses. 
Cette  opinion  est  intéressante  et  nous  avons  examiné  si  elle  se  rapportait 
aux  faits. 

1.  Communication  de  la  station  botanique  physiologique  de  Tharand.  {Versuchs. 
ttationem,  15  mai  1899,  447). 
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La  question  posée  par  Franck,  et  autrefois  par  Kûhn,  disent  les  auteurs, 
nous  a  déjà  occupé.  Nous  rappelons  ce  que  nous  avons  dit  en  1892  à  ce  sujet; 

«  En  1892,  comme  Tannée  précédente,  le  cas  s'est  présenté  souvent  où  la 
culture  pure  de  Bacterium  radiciola  qui  s'était  montrée,  peu  de  temps 
auparavant,  très  active  pour  Tassimilation  de  l'azote,  s'est  montrée  subite- 
ment, non  seulement  inactive,  mais  nuisible  aux  plantes.  Elle  a  dû  subir  de 
répoque  de  sa  préparation  (printemps)  à  celle  de  son  emploi  (juillet)  une 
transformation  totale.  If  ous  sommes  convaincu  que  cette  transformation  est 
due  aux  transports  répétés  des  bactéries  sur  de  la  gélatine  des  pois,  support 
où  elles  trouvent  des  éléments  nutritifs  exceptionnellement  favorables  et  où 
elles  acquièrent  une  force  vitale  considérable.  Cette  énergie  végétative  se 
traduit  par  les  phénomènes  suivants  : 

«10  Croissance  rapide  sur  la  gélatine.  Les  colonies  bactériennes  obtenues 
au  printemps  mettent  cinq  à  huit  jours  à  apparaître  quand  on  les  ensemence. 
Les  colonies  obtenues  en  juillet  après  huit  ou  dix  transports  sur  gélatine 
apparaissent  le  deuxième  jour; 

u  2®  Un  plus  grand  nombre  de  radicelles  est  détruit  par  les  bactéries  ; 

«  3^  La  formation  des  nodosités  a  lieu  plus  tôt. 

«  Ces  phénomènes  ont  une  telle  énergie  que,  dans  des  sables  exempts  d'azote 
les  bactéries  cultivées  et  transportées  un  grand  nombre  de  fois  sur  de  la 
■gélatine  des  pois,  se  multiplient  énormément,  sans  se  transformer  en  bac- 
téroldes  (qui  seuls  sont  utiles  à  la  végétation),  et  nuisent  ainsi  aux  plantes 
sur  lesquelles  elles  vivent.  Si  on  fournit  au  sable  une  petite  quantité  d'azote, 
les  bactéries  de  la  nitragine  interviennent  et  se  montrent  supérieures  à 
•celles  des  nodosités  naturelles  par  la  rapidité  avec  laquelle  elles  provoquent 
bientôt  la  formation  d'autres  nodosités  actives.  » 

La  nitragine,  en  dehors  des  avantages  qu'elle  présente  au  point  de  vue  de 
l'activité  qu'on  peut  lui  communiquer  présente  encore  sur  l'ensemence- 
ment avec  de  la  terre  l'avantage  de  ne  pas  apporter  avec  elle  de  mauvaises 
graines,  de  nématodes,  de  ferments  nuisibles,  toujours  à  éviter  surtout  sur 
un  sol  qu'on  défriche. 

Les  remarques  faites  par  quelques-uns,  en  particulier  par  Schulze  et 
Salfeld,  sur  l'action  de  la  lumière  solaire  sur  la  nitragine  ne  sont  pas 
fondées,  les  bactéries  de  la  nitragine  sont  seulement  sensibles  à  la  séche- 
resse complète,  qu'elles  ne  peuvent  supporter.  Les  rayons  solaires  ne  sont  à 
redouter  que  parce  qu*ils  peuvent  produire  la  dessiccation  complète. 

En  présence  d'humidité,  les  rayons  solaires  ne  sauraient  atteindre  la  vita- 
lité des  bactéries  de  la  nitragine. 

La  période  qui  s'écoule  entre  l'ensemencement  de  la  nitragine  et  sa  péné- 
■tration  dans  les  racines  nous  paraît  la  période  critique,  et  qu'il  importe 
d'abréger  le  plus  possible.  C'est  un  point  qui,  ainsi  que  l'augmentation  de 
virulence  des  bactéries,  nous  paraît  très  important. 

Pendant  cette  période,  en  effet,  les  bactéries  cultivées  artificiellement  se 
•trouvent  subitement  en  contact  avec  le  sol,  c'est-à-dire  le  milieu  nouveau, 
et  les  différents  organismes  qu'il  renferme. 

Pour  abréger  cette  période,  il  faut  :  !<>  semer  le  mélange  de  graines  nitra- 
ginées  et  déterre  (mélange  préparé  suivant  notre  formule),  non  pas  immé- 
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diatement,  mais  après  douze  h  viDgt-quatre  heures^  c'est-à-dire  quand  les 
graines  se  sont  déjà  ramollies.  Il  faut  éviter  que  ce  mélange  de  graines  et 
de  terre  ne  prenne  la  consistance  gluante,  en  y  ajoutant  de  la  terre  sèche 
ou  du  sable  ;  2^  ne  répandre  le  mélange  de  terre  et  de  nitragine  (et  de  débris 
de  légumineuses)  que  quelque  temps  après  la  levée  des  graines,  de  préfé- 
rence par  un  temps  pluvieux. 

Ces  deux  méthodes  ont  été  essayées  en  1898  par  des  agriculteurs  qui  en 
ont  reconnu  la  valeur,  surtout  pour  les  prairies. 

Toutefois,  nous  ne  voulons  les  recommander  formellement  que  lorsque 
d'autres  expérimentateurs  et  d'autres  praticiens  les  auront  comparées  aux 
autres  méthodes.  Nous  faisons  appel  à  tous  ceux  qui  font  des  recherches 
sur  la  nitragine,  en  les  priant  de  vouloir  bien  contribuer  à  Tétude  de  ce 
produit,  en  voulant  hîen  nous  communiquer  les  données  et  les  résultats  de 
leurs  expériences.  J.  B. 

Sor  le»  résaltaUi  obtenus  Jasqn  à  présent  avec  la  nitragine  (commu- 
niqué par  les  soins  du  ministère  de  TAgriculture  prussien),  par  le  professeur 
D""  Franck  (Berlin)  *.  —  Des  recherches  pour  établir  la  valeur  pratique  de  la 
nitragine  li>rée  par  la  fabrique  d'Hœchsl,  ont  été  faites  sous  le  patronage 
du  gouvernement  prussien,  dans  les  différentes  stations  agronomiques 
du  pays. 

Les  résultats  des  recherches  faites  en  1896-1897  sont  connus  maintenant. 
Leur  ensemble,  bien  que  ne  permettant  pas  de  porter  un  jugement  défi- 
nitif, laisse  cependant  entrevoir  quel  peut  être  l'avenir  de  ce  produit;  il 
enlèvera  à  certains  agronomes  leurs  illusions  et  donnera  la  voie  à  suivre 
pour  perfectionner  la  fabrication  et  le  mode  d'emploi  de  ce  nouvel  agent. 

Les  essais  ont  été  faits  soit  en  pots,  soit  en  pleine  terre,  et  toujours  ont 
eu  pour  but  de  déterminer  si  la  nitragine  avait  un  effet  salutaire  sur  la 
culture  des  légumineuses.  Us  ont  eu  lieu  dans  les  douze  stations  suivantes  : 
Borm,  Marburg,  section  d'Ems,  Gôttingen,  Hildesheim,  Halle,  Lauchstadt, 
Breslau,  Proskau,  Kôslin,  Dahme,  Berlin* 

Quatre  stations  seulement  ont  obtenu  dans  quelques-uns  de  leurs  essais 
des  succès  plus  ou  moins  nets  attribuables  à  la  nitragine. 

Ces  quatre  stations  ont  constaté  d'ailleurs  dans  beaucoup  de  leurs  par- 
celles des  insuccès  analogues  à  ceux  qui  furent  constatés  dans  la  totalité 
des  autres  stations. 

Le  plus  grand  nombre  des  expérimentateurs  attribue  à  la  richesse  natu- 
relle du  sol  en  ferments  semblables  à  ceux  de  la  nitragine,  Tinactivité  de 
cette  dernière. 

Si  cette  opinion  est  juste,  on  voit  que  l'avenir  de  la  nitragine  est  nul  et 
que  les  espérances  qu'on  avait  fondées  sur  ce  produit  sont  vaines. 

Il  est  clair,  en  effet,  que  dès  qu'un  sol  contient  assez  de  ferments  fixant 
l'azote,  il  est  superflu  de  lui  en  fournir,  attendu  qu'il  n'en  pourra  jamais 
admettre  plus  d'une  certaine  quantité;  or, les  sols  qui  ne  renferment  pas 
assez  de  ces  ferments  sont  très  rares. 

1.  Versuchs,  stalionem,  15  mai  1899,  p.  441. 
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On  conçoit  cependant  qu'on  arrive  à  obtenir  des  ferments  plus  actifs  que 
les  ferments  naturels  da  sol;  ce  résultat  n'a  d'ailleurs  pas  été  atteint,  les 
ferments  de  la  nitragine  paraissent  malheureusement,  jusqu*à  ce  jour,  au 
contraire,  moins  aclifs  que  les  ferments  naturels. 

La  nitragine  devrait  pouvoir  trouver  un  emploi  dans  les  sols  nouvellement 
livrés  à  la  culture,  sols  qui  renferment  peu  de  ferments  azotes  et  où  les 
légumineuses  n'ont  pas  encore  végété. 

Là  encore  les  indices  recueillis  sont  défavorables  à  la  nitragine  ;  des  essais, 
il  résulte  que  dans  des  sols  vierges,  où  n'ont  jamais  végété  de  légumineuses, 
l'action  de  la  nitragine  est  nulle,  tandis  que  celle  des  ferments  naturels  y 
est  très  énergique.  Les  essais  faits  sur  ce  sujet  portent  sur  des  sables  de 
bruyères  et  des  terres  argileuses. 

En  résumé,  les  résultats  des  essais  sont  les  suivants  : 

Il  est  possible,  par  un  apport  de  ferments  artificiels,  d'activer  la  végéta- 
tion et  d'élever  le  rendement  des  légumineuses,  comme  les  quelques  résul  • 
tats  favorables  en  témoignent. 

n  manque  à  la  nitragine  quelque  chose  que  possèdent  les  ferments  du  sol, 
et  c'est  à  cette  absence  qu'il  faut  attribuer  les  insuccès  obtenus  avec  la  nitra- 
gine tandis  que  des  succès  étaient  obtenus  avec  les  ferments  naturels. 

On  peut  remplacer  la  nitragine  dans  tous  les  cas,  et  avec  avantage,  par  la 
terre  où  auront  été  cultivées  des  légumineuses.  Il  s'agit,  cependant,  en 
fabriquant  la  nitragine,  de  produire  une  matière  qui,  sous  un  poids  très  petit, 
possède  les  mêmes  propriétés  qu'une  grande  quantité  de  terre,  et  qui  par 
cela  même  soit  plus  facile  et  moins  coûteuse  à  transporter  et  à  répandre. 

Gomment  arriver  à  ce  double  but?  —  Les  recherches  faites  peuvent  déjà 
donner  quelques  indications  utiles. 

Il  n'est  pas  douteux  que  les  bactéries  de  la  nitragine  possèdent  une  grande 
vitalité.  On  en  provoque  la  multiplication  pour  obtenir  la  nitragine,  et  on 
peut  constater  qu'elles  demeurent  prolifiques  dans  le  produit  même.  On  est 
amené  à  penser  alors  que  leur  vitalité  s'affaiblit  quand  elles  viennent  au 
contact  des  légumineuses,  qu'elles  perdent  alors  de  leur  virulence. 

On  peut  supposer  encore  que  c'est  le  changement  de  milieu  qui  est 
cause  de  l'affaiblissement  de  l'énergie  vitale  de  ces  bactéries. 

Elles  sont  cultivées  en  effet  sur  la  gélatine,  et  on  les  transporte  sur  les 
racines  des  légumineuses;  il  faut  remarquer  à  ce  sujet  que  les  autres  bacté- 
ries, en  général,  ne  perdent  aucunement  de  leur  virulence  par  un  pareil 
changement  de  milieu;  peut-être  les  bactéries  des  légumineuses  se  compor- 
tent-elles autrement,  ce  qui  serait  fort  naturel,  la  gélatine  différant  beau- 
coup du  milieu  de  prédilection  de  ces  bactéries. 

La  technique  pourra  s'aider  de  ces  données,  en  recherchant  pour  la 
culture  de  la  nitragine  un  support  plus  approprié  et  d'une  nature  se  rappro- 
chant davantage  des  supports  qui  existent  dans  la  nature.  J.  B. 
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Chimie  agricole. 

m 

Essais  d'eB((rals  sur  pommes  de  terre,  par  le  D'  Sjolleha,  de  Gronio- 
gue  '.  —  L*auteQr  a  poursuivi  pendant  seize  ans,  de  1881  à  1897,  Fétude  de 
Taclion  des  engrais  sur  des  pommes  de  terre  et  des  céréales  (avoine  et  orge) 
dans  une  terre  tourbeuse  des  environs  de  Groningue. 

Le  champ  d*expériences  était  divisé  dans  toute  sa  longueur  en  deux  moi- 
tiés, dont  chacune  était  cultivée  alternativement  en  pommes  de  terre  et  en 
céréales,  de  sorte  que  la  pomme  de  terre  revenait  tous  les  deux  ans  sur  le 
même  soi,  suivant  Tassolement  pratiqué  dans  le  pays. 

L'une  des  parcelles  recevait  tous  les  deux  ans,  pour  pommes  de  terre, 
GO.OOO  kilos  de  fumier  de  ferme;  une  deuxième,  destinée  à  Tétude  d'une 
fumure  chimique  complète,  recevait,  pour  pommes  de  terre  : 

266  kilos  nitrate  de  soude. 

400    —    superphosphate  16/18. 

520    —    Fatentkalimagnesia  (sulfate  de  potasse  et  de  magnésie 

dosant  26  p.  100  en  po taise). 
300    —    plâtre. 

et  sur  céréales  : 

228  kilos  nitrate  de  soude. 
198    -^    superphosphates. 

102    —    chlorure  de  potassium  (50  p.  100  potasse). 
72    —    pUtre. 

et  une  troisième  était  fumée,  moitié  en  fumier,  moitié  en  engrais  chimiques. 

Sur  le  reste  du  champ,  Faction  des  engrais  azotés,  phosphatés  et  potassi- 
ques était  mise  en  relief,  d'une  part,  par  l'emploi  de  formules  incomplètes, 
d'où  chacun  de  ces  engrais  était  exclu  à  son  tour,  d'autre  part  par  leur 
usage  exclusif. 

Les  résultats  de  ces  longues  observations  confirment  pleinement  tout  ce 
qu^on  savait  déjà  de  l'influence  des  fumures  sur  la  pomme  de  terre. 

Le  fumier  et  les  engrais  chimiques  produisent  des  récoltes  très  voisines 
en  poids,  mais  elles  sont  bien  plus  riches  en  fécule  avec  les  engrais  chimi- 
ques qu'avec  le  fumier;  la  parcelle  à  engrais  chimiques  a  produit  en 
moyenne  5.087  kilos  de  fécule  à  l'hectare  contre  4.503  avec  fumier.  C'est, 
en  faveur  des  engrais  chimiques,  un  gain  de  584  kilos  de  fécule,  qui  mérite 
d'attirer  l'attention  des  cultivateurs  et  surtout  des  fécuiiers. 

La  fumure  mixte  se  place  entre  le  fumier  et  les  engrais  chimiques  au 
point  de  vue  du  poids  comme  de  la  richesse  de  la  récolte. 

La  teneur  relativement  faible  en  fécule  des  pommes  de  terre  cultivées  au 
fumier  semble  tenir  à  l'abondance  de  l'azote  dans  le  fumier.  C'est,  en  effet, 
la  parcelle  sans  azote  qui  donne  la  richesse  la  plus  élevée  :  16,45  p.  100, 

1.  Journal  ftlr  Landw.,  1899,  t.  XLVIl,  pp.  103  à  141. 
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tandis  qu'elle  n'est  que  14,5  avec  le  nitrate  employé  seul  et  15,05  avec 
nitrate  et  sels  de  potasse. 

L'acide  phosphorique  et  surtout  la  potasse  semblent,  au  contraire,  élever 
la  teneur  en  fécule.  Elle  n*est  que  de  15,05  sans  acide  phosplfbrique,  15,2 
sans  potasse;  elle  atteint  16,2  avec  les  sels  de  potasse  employés  seuls,  16, f 5 
avec  l'engrais  complet. 

Quant  à  l'influence  des  divers  engrais  sur  le  poids  des  tubercules  récol- 
tés, elle  n'est  appréciable  que  pour  la  potasse.  L'exclusion  de  cet  élément 
de  la  fumure  abaisse  la  récolte  à  38,4  p.  100  de  celle  produite  par  l'engraia 
complet  —  sans  engrais,  on  obtient  28,5  p.  100  de  la  récolte  à  engrais 
complet.  —  La  fumure  excluvive  aux  sels  de  potasse  suffit  à  donner 
76,3  p.  100  de  la  récolte  produite  par  l'engrais  complet. 

Dans  cette  terre  tourbeuse,  c'est  donc  la  fumure  potassique  qui  est  la 
plus  importante,  les  eugrais  azotés  et  phosphatés  sont  moins  utiles.  Us  sont 
cependant  encore  nécessaires,  car  les  récoltes  de  la  parcelle  à  sels  de 
potasse  employés  seuls  s'abaissaient  chaque  année,  le  sol  s'épuisait  d'£izote 
et  d'acide  phosphorique. 

On  peut  généraliser  l'importance  de  la  potasse  dans  l'alimentation  de  la 
pomme  de  terre;  c'est  pour  cette  plante  un  aliment  de  toute  première 
nt'^cessité,  et  il  faut  l'ajouter  à  la  fumure  dès  qu'il  manque  dans  le  sol. 

En  étudiant  dans  le  même  sol  la  pomme  de  terre  et  les  céréales,  l'auteur 
a  mis  en  relief  la  diversité  de  leurs  exigences.  Dans  cette  même  terre  où  la 
pomme  de  terre  manque  seulement  de  potasse,  l'avoine  ne  parait  manquer 
que  d'azote;  les  engrais  potassiques  ne  lui  produisent  aucun  effet  appré- 
ciable, tandis  que  l'action  du  nitrate  de  soude  est  extrêmement  sensible. 

Enfin,  le  D^  Sjollema  a  été  amené  à  comparer  le  nitrate  de  soude  au  sul- 
fate  d'ammoniaque  comme  source  d'azote.  C'est  le  nitrate  qui  lui  a  donné . 
les  meilleurs  résultats.  Â.  G. 


Le  Gérant  :  G.  Masson. 


Paris.  -   L.  Maabtbbux,  imprimenr,  1,  me  GMBOtto. 


CULTURE   DES   LUPINS 

PAR 

■.  P-P.  DEHÉBAIN 

Professeur  au  maséum 
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Les  lupins  sont  cultivés  avec  avantage  dans  plusieurs  parties  de 
l'Europe  ;  ils  prospèrent  notamment  sur  les  terres  sablonneuses, 
y  fournissent  des  graines  alimentaires  et,  en  outre,  y  servent 
d'engrais  vert. 

Si  robustes  qu*elles  soient,  les  espèces  qui  composent  cette 
famille  ne  réussissent  pas  partout  ;  les  lupins  jaunes  ou  bleus  ont 
avorté  à  Grignon,  dans  la  Limagne  d'Auvergne  et  chez  un  de  nos 
correspondants,  M.  Ravasse,  dans  l'Yonne  ;  les  lupins  blancs  ont 
végété  plus  aisément  dans  ces  diverses  stations,  mais  sans  y 
donner  cependant  des  cultures  luxuriantes. 

L'absence  de  matières  fertilisantes,  la  présence  de  substances 
nuisibles  suffisent  d'ordinaire  à  expliquer  les  échecs  que  subissent 
certaines  cultures  introduites  dans  des  sols  où  elles  ne  sont  pas 
établies  depuis  longtemps,  mais  pour  les  légumineuses  les  ques- 
tions sont  infiniment  plus  compliquées;  en  effet,  il  semble  que  les 
plantes  de  cette  famille  ne  prospèrent  que  dans  des  sols  bien 
pourvus  de  matières  organiques,  et  surtout  peuplés  de  bactéries 
capables  de  faire  apparaître  sur  les  racines  les  nodosités  où 
s'élabore,  à  l'aide  de  l'azote  de  l'air,  la  matière  azotée  qui  alimente 
la  légumineuse. 

L'échec  habituel  des  cultures  des  lupins  dans  les  terres  dési- 
gnées plus  haut  peut  être  du,  en  outre,  à  ce  que  ces  terres  sont 
calcaires  ;  les  lupins  sont,  en  effet,  habituellement  cultivés  sur  les 
sols  siliceux. 

Or,  ce  calcaire  peut  agir  de  deux  façons  différentes  ;  il  peut  nuire 
aux  plantes  elles-mêmes,  ou  encore  empêcher  les  bactéries  pro- 
ductrices de  nodosités  de  pulluler  régulièrement. 

En  effet,  depuis  que  Ilellriegel  et  Wilfarth  ont  publié  leur  mé- 
morable découverte,  de  nombreux  travaux  ont  été  exécutés  sur  la 
fixation  de  l'azote  par  les  légumineuses;  tandis  que  la  plupart  des 
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physiologistes  admettent  que  cette  fixation  n*a  lieu  que  par  l'inter- 
médiaire des  bactéries,  Naudin  en  France,  Stoklasa  à  Prague, 
Frank  en  Allemagne  ne  pensent  pas  que  cette  intervention  soit 
toujours  nécessaire,  et  nous  aurons  à  discuter  leur  manière  de 
voir. 

En  outre,  des  idées  nouvelles  sur  la  symbiose  ont  été  émises 
pendant  ces  dernières  années;  tandis  que  Nobbe  croit  qu'elle  ne 
s'établit  qu'entre  espèces  parfaitement  déterminées,  M.  Mazé  pro- 
fesse que  la  vie  commune  n'est  plus  aussi  strictement  limitée; 
que,  par  exemple,  on  voit  prospérer  sur  un  sol  calcaire  une  légu- 
mineuse  habituée  aux  stations  calcaires  bien  qu'elle  n'y  ait  pas  été 
semée  depuis  longtemps,  car  elle  y  rencontrera  des  bactéries  qui 
pourront  produire  des  nodosités  sur  ses  racines,  mais  qu'il  n'en 
serait  plus  de  même  pour  une  légumineuse  d'une  autre  espèce, 
vivant  habituellement  sur  un  sol  privé  de  calcaire,  à  réaction 
acide  comme  le  sont  les  terres  sablonneuses  et  les  sols  des 
Landes,  car  les  bactéries  des  sols  calcaires  ne  lui  conviendraient 
pas. 

Ces  dernières  notions  ont  été  formulées  tout  récemment,  après 
que  nos  expériences  de  1897  et  de  1898  avaient  été  exécutées,  et 
nous  aurons  à  voir  comment  elles  s'accordent  avec  les  faits  que 
nous  avons  observés. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  voit  que  l'étude  du  développement  des 
lupins  intéresse  à  la  fois  l'agronome,  puisqu'il  est  utile  de  cher- 
cher si  on  ne  pourrait  pas  propager  ces  espèces  sur  des  sols  où 
elles  ne  sont  pas  cultivées  d'ordinaire,  et  aussi  le  physiologiste, 
puisque  cette  étude  apportera  peut-être  quelque  lumière  dans  ce 
sujet  encore  fort  obscur:  la  vie  commune  des  légumineuses  et 
des  bactéries. 

Notre  travail  comporte  trois  parties;  nous  nous  occupons  suc- 
cessivement des  lupins  blancs,  des  bleus  et  des  jaunes.  Ce  pre- 
mier mémoire  est  exclusivement  consacré  à  l'étude  des  lupins 
blancs. 
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PREMIÈRE  PARTIE 

CULTURE  DES  LUPINS  BLANCS 
§  1".  —  Expériences  de  J897.  —  Influence  du  calcaire 

SUR  LA  VÉGÉTATION  DU  LUPIN. 

On  ne  cultive  guère  les  lupins  que  dans  des  terres  sablonneuses, 
mais  il  reste  à  savoir  si  cette  culture  s'y  est  répandue  parce 
qu'elle  prospère  là  ou  d'autres  légumineuses  ne  pourraient  pas 
être  semées  avantageusement,  ou  bien  si  on  n'ensemence  pas  en 
lupins  des  terres  où  existe  le  calcaire,  parce  que  la  chaux  :  exerce 
par  elle-même  sur  cette  plante  une  influence  fâcheuse,  ou  encore, 
empêche  la  propagation  des  bactéries  productrices  des  nodosités 
sur  les  racines  et  prive  ainsi  les  lupins  blancs  de  la  faculté  d^uti- 
liser  l'azote  atmosphérique. 

A  priori,  cette  dernière  hypothèse  ne  paraît  pas  exacte;  en 
effet,  bien  que  le  lupin  blanc  ne  couvre  jamais  dans  notre  sol  de 
Grignon  légèrement  calcaire  de  larges  surfaces,  il  atteint  un 
développement  normal  et  mûrit  ses  graines  dans  les  plates-bandes 
des  collections  où  la  terre  est  la  même  que  dans  le  reste  du 
domaine,  et  en  outre,  il  y  a  quelques  années,  M.  Ravasse,  dans  un 
sol  calcaire  de  l'Yonne  a  vu  le  lupin  blanc  survivre,  tandis  que  les 
variétés  bleues  et  jaunes  disparaissaient  rapidement. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  était  intéressant  de  voir  quelle  influence 
exercent  des  doses  croissantes  de  calcaire,  introduites  dans  des 
sols  artificiels,  sur  le  développement  de  ces  trois  variétés,  et  au 
premier  printemps  de  1897,  on  remplit  d'un  mélange  de  sable  et 
de  gravier  des  pots  d'une  contenance  de  trois  litres  environ;  mais 
tandis  qu'on  n'introduisit  pas  de  calcaire  terreux  (blanc  de  Meu- 
don)  dans  les  pots  I  et  2,  on  en  ajouta  5  millièmes  dans  7  et  8; 
i  centième  dans  13  et  14;  5  centièmes  dans  19  et  20,  et  enfin  les 
pots  25  et  26  renfermèrent  un  sol  à  10  p.  100  de  calcaire. 

On  donna  comme  engrais,  à  chaque  pot,  un  mélange  de  phos- 
phate de  potasse,  de  chlorure  de  potassium  et  de  sulfate  de  ma- 
gnésie ;  en  outre,  comme  on  ne  voulait  pas  introduire  d'engrais 
azoté,  on  distribua  à  chaque  pot  :  10  gr.  d'une  délayure  de  terre 
provenant  d'une  plante-bande  de  jardin  où  végète  depuis  plusieurs 
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années  une  luzerne  dont  les  racines  se  couvrent  régulièrement  de 
nodosités. 

L'ensemencement  eut  lieu  le  11  février;  la  germination  fut 
régulière  et  les  plantes  ne  parurent  pas  souffrir  de  la  température 
peu  élevée  de  la  saison;  cependant,  pendant  le  mois  de  mars,  les 
plantes  n'étant  pas  très  vigoureuses,  on  voulut  voir  si  TinoculatioD 
avec  la  délayure  de  terre  de  luzerne  avait  réussi  :  on  enleva  avec 
précautions  quelques  plantes,  mais  on  ne  put  découvrir  aucune 
nodosité. 

Désespérant  de  les  voir  apparaître  et  désireux  cependant  de  ne 
pas  perdre  les  cultures,  on  fit  venir  d'Allemagne  des  flacons  de 
nitragine,  en  spécifiant  bien  sur  la  commande  qu'il  s'agissait 
d'inoculer  des  cultures  de  lupins  blancs,  jaunes  et  bleus.  Les 
flacons  arrivèrent,  on  délaya  dans  l'eau  tiède  la  gelée  dans  laquelle 
devaient  se  trouver  les  germes  des  bactéries  productrices  de  nodo- 
sités, mais  bien  qu'on  eût  pris  toutes  les  précautions  indiquées, 
on  eut  le  regret  de  ne  voir  apparaître  aucune  nodosité. 

Le  27  avril,  on  mit  fin  à  l'expérience  sur  la  moitié  des  pots,  les 
plantes  furent  séchées  à  Tétuve  et  pesées  ;  le  petit  tableau  ci-joini 
indique  le  poids  moyen  d'un  pied  dans  chaque  variété  de  terrain. 

No    1.  Sable  sans  calcaire 13 


No    T.  —      0.5  p.  100  de  calcaire. 

NO  13.  —      1.0  — 

NO  19.  —      5.0  — 

No  25.  —  10.0  — 


1  0 
0  7 
0  9 
0  7 


Le  25  mai  on  récolta  la  seconde  moitié  des  lupins;  ils  avaient 
fait  quelques  progrès,  mais  ils  étaient  encore  très  chétifs,  quoi- 
qu'ils eussent  fleuri  et  formé  des  gousses  renfermant  de  très 
petites  graines. 

Après  dessiccation,  on  trouva  pour  le  poids  d'un  pied  moyen  les 
nombres  suivants: 

Poids  des  pieds  de  lapins  blancs  le  25  mai. 

No    2.  Sans  calcaire Un  pied  sec  pèse.  1  2 

No    8.  0  gr.  5  p.  100  de  calcaire —  1  45 

No  14.  1  gr.  p.  100  de  calcaire —  1  39 

No  19.  5  gr.  p.  100  de  calcaire .      —  1  20 

No  00-  iO  gr.  p.  100  de  ca'caire  ....  —  1  60 

Ainsi,  ces  plantes  présenlcnt  à  peu  près  le  même  poids,  qu'elle» 


CULTURE  DES  LUPINS  BLANCS  61 

soient  venues  sur  un  sol  sans  calcaire  ou  avec  calcaire  ;  elles 
ont  langui  par  manque  de  nourriture  azotée,  mais  elles  n'ont  pas 
été  empoisonnées  par  le  calcaire. 

Il  est  curieux  de  constater  que  pendant  cette  première  année 
aucune  nodosité  n'apparut,  bien  qu'on  eût  donné  de  la  délayure 
de  terre  et  de  la  nitragine,  bien  qu'on  n'eût  pris  aucune  précau- 
tion contre  l'introduction  par  le  vent  des  germes  des  bactéries;  et 
on  en  peut  déjà  déduire  que  les  germes  do  ces  nodosités  ne  se 
trouvent  pas  sur  les  graines  elles-mêmes. 

Comme  ces  résultats  singuliers  pouvaient  être  dus  à  un  semis 
trop  précoce,  on  essaya  de  semer  de  nouveau  des  lupins  pendant 
l'été  de  -1897,  mais  on  échoua  absolument  comme  la  première  fois. 

Il  est  toujours  dangereux  de  tirer  des  conclusions  de  cultures 
qui  n'ont  pas  réussi,  cependant  il  semble  qu'on  puisse  déduire 
de  ces  premiers  essais  : 

l""  Que  les  lupins  sont  incapables  par  eux-mêmes  de  fixer  Tazote 
atmosphérique  ; 

2""  Que  les  lupins  blancs  ne  sont  pas  empoisonnés  même  par 
une  forte  dose  de  calcaire  ; 

3*  Que  l'emploi  de  la  nitragine  n'est  pas  sûr,  et  qu'on  ne  voit 
pas  toujours  les  nodosités  apparaître  quand  on  la  déverse  sur  une 
culture  de  lupins  ; 

4®  Que  Tépandage  de  la  délayure  d'une  terre  portant  de  la 
lozerne  ne  détermine  pas  nécessairement  l'apparition  de  nodo* 
sites  sur  les  racines  des  lupins. 

En  effet,  on  les  a  placés  dans  un  sol  sablonneux,  qui  est  leur 
station  habituelle,  et  ils  ont  reçu  les  aliments  minéraux  indispen- 
sables, et  cependant,  ils  ont  vécu  misérablement,  comme  des 
plantes  auxquelles  un  élément  nécessaire  fait  défaut. 

§  II.  —  Cultures  dk  1898. 

Ces  cultures  furent  divisées  en  plusieurs  groupes  ;  elles  eurent 
lieu  : 

Premier  groupe  :  En  pleine  terre,  dans  une  plate-bande  du 
jardin,  formée  par  une  vieille  terre  maraîchère,  légèrement  cal- 
caire, encore  très  riche,  bien  qu'elle  n'ait  pas  été  fumée  depuis 
plusieurs  années  ;  cette  plate-bande  est  très  bien  exposée  au  midi. 

Deuxième  groupe  :  En  pleine  terre,  dans  du  sable  rapporté. 
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mais  dans  une  partie  du  jardin  moins  bien  exposée,  et  ne  rece- 
vant le  soleil  que  dans  la  matinée. 

Troisième  groupe  :  En  pots  garnis  de  sable  et  de  gravier. 

Premier  groupe.  —  Plate-bande  de  jardin.  —  Tous  les  lupins 
semés  au  printemps  de  1898  ne  réussirent  pas,  on  n'obtint  pas 
une  culture  régulière,  beaucoup  de  plantes  avortèrent,  mais 
cependant  le  26  juillet  on  arracha  avec  précaution  deux  pieds, 
Tun  pesait  frais,  avec  ses  racines,  75  gr.,  l'autre  74  gr.  ;  ils  por- 
taient l'un  et  l'autre  deux  gousses,  dont  les  graines  n'étaient 
pas  encore  arrivées  à  maturité. 

Sur  la  racine  du  premier,  apparaissent  de  nombreuses  nodosi- 
tés ;  le  second  n'en  porte  qu'une  seule  de  fortes  dimensions, 
grosse  comme  un  pois. 

Après  dessiccation,  ces  deux  pieds  pèsent  ensemble  24  gr.  9, 
c'est  donc  environ  12  gr.  4  pour  chacun  d'eux  ;  ils  renferment 
2,06  d'azote  p.  100  de  matière  sèche,  c'est  donc  pour  les 
24  gr.  9  :  0  gr.  522  d'azote  ;  les  deux  graines  dont  les  plantes 
sont  issues  devaient  en  renfermer  0  gr.  044,  à  raison  de  0  gr.  022, 
par  graine  ^;  le  gain  d'azote  est  donc  notable. 

Quelques  pieds  laissés  en  terre  jusqu'à  la  fin  de  septembre, 
arrivèrent  à  complète  maturité,  et  renfermèrent  des  graines  nor- 
males. 

La  réussite  de  quelques  pieds  dans  une  terre  légèrement  cal- 
caire vient  appuyer  les  conclusions  tirées  des  mauvaises  cultures 
de  1897.  A  Grignon,  nous  avons  obtenu  également  des  pieds 
vigoureux  de  lupins  blancs,  portant  des  nodosités  sur  les  racines  ; 
ils  existent  également  au  jardin  de  la  station  de  Chimie  végétale 
de  Meudon,  dans  un  sol  où  le  calcaire  ne  fait  pas  défaut. 

Il  est  donc  visible  que  la  présence  du  calcaire  n'oppose  pas  un 
obstacle  absolu  à  la  végétation  de  cette  espèce. 

Elle  ne  se  développe  qu'à  la  condition  de  porter  des  nodosités  à 
bactéries  sur  ses  racines,  et  la  présence  de  ces  bacléries  dans  un 
sol  comme  celui  de  la  plaie-bande  du  Muséum,  où  depuis  vingt- 
cinq  ans  on  n'a  pas  cultivé  de  lupin,  soulève  un  problème  inté- 
ressant que  nous  discuterons  plus  loin. 

Deuxième  groupe.  —  Le  nombre  des  pieds  qui  ont  réussi  est 

1.  Celle  détermination  exécutée  à  deux  reprises,  en  1898  et  1899,  adonné  tou- 
jours le  même  chiffre. 
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moindre  que  dans  le  groupe  précédent  ;  bien  que  ce  sable  n*ait 
pas  été  fumé  depuis  longtemps,  il  perle  cependant  tous  les  ans 
des  topinambours  très  vigoureux.  Le  26  juillet,  on  enlève  5  pieds 
qui  ne  pèsent  ensemble  que  160  gr.  à  l'état  frais,  et  27  gr.  2  après 
dessiccation  ;  le  pied  moyen  ne  pèse^donc  que  5  gr.  4,  ou  près  de 
quatorze  fois  la  semence;  les  racines  sont  garnies  de  nodosités. 

Les  germes  des  bactéries  ne  sont  pas  cependant  très  répandus, 
car  le  nombre  des  pieds  avortés  est  considérable  ;  celui  des  indi- 
vidus qui  ont  végété  à  peu  près  normalement  est  très  restreint. 

On  trouve  dans  les  pieds  secs  :  1,97  d'azote  p.  100,  les  5  pieds 
pesant  ensemble  27  gr.  2  contiennent  0  gr.  535  d'azote  ;  or,  les 
5  graines  devaient  en  contenir  5X0,022  =  0,110,  c'est-à-dire 
que  la  fixation  de  l'azote  atmosphérique  provoquée  par  les  bac- 
téries est  évidente. 

Tandis  qu'en  1897  il  n'est  apparu  dans  les  pots  de  sable  au- 
cune nodosité  sur  les  racines  de  lupin  blanc,  on  constate  au  con- 
traire leur  présence  en  1898  dans  la  plate-bande  de  jardin  légè- 
rement calcaire  et  dans  la  plate-bande  de  sable  où  ce  calcaire  fait 
défaut  ;  il  faut  donc  en  conclure  que  les  bactéries  capables  de  se 
fixer  sur  les  racines  des  lupins  blancs  sont  indifférentes  à  la  na- 
ture du  sol,  et  qu'elles  peuvent  vivre  aussi  bien  sur  une  terre 
renfermant  du  calcaire  que  sur  une  autre  qui  n'en  contient  pas, 
mais  qui  cependant  ne  présente  aucune  réaction  acide. 

Il  faut  bien  reconnaître,  au  reste,  que  les  bactéries  paraissent 
dans  l'un  et  l'autre  terrain  peu  nombreuses,  car  le  nombre  des 
pieds  avortés  surpasse  de  beaucoup  celui  des  pieds  qui  ont  vé- 
gété régulièrement. 

Nous  remarquons  encontre  que  les  pieds  à  nodosités  du  sable 
sont  beaucoup  moins  vigoureux  que  les  pieds  de  la  terre  de  jar- 
din également  pourvus  de  nodosités,  comme  si  l'absence  dans 
un  cas,  la  présence  dans  l'autre,  de  matières  organiques  ckns  le 
sable  avaient  eu  une  influence  marquée  sur  la  végétation. 

Troisième  groupe.  —  Cultures  en  pots  dans  le  sable,  —  Ces  cul- 
tures ont  été  divisées  en  quatre  séries  ;  dans  la  première,  nous 
avons  réuni  toutes  les  conditions  que  nous  jugions  favorables  ; 
on  sait  que  les  légumineuses  profitent  de  la  présence  des  matières 
organiques  dans  le  sol,  et  nous  venons  de  voir  que  les  lupins 
du  sable  n'avaient  pas  prospéré  comme  ceux  de  terre  de  jardin, 
où  abonde  la  matière  organique.  Nous  avons  essayé  de  remplacer 
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la  matière  organique  du  sol  par  de  Tacide  humique  extrait  de  la 
terre,  par  le  carbonate  de  potasse,  puis  précipité  par  Tacidechlor- 
hydrique  et  bien  lavé  ;  cet  acide  humique  a  été  introduit  sous 
forme  gélatineuse,  à  raison  de  1  gr.  de  matière  sèche  par  pol, 
dans  trois  de  nos  séries  ;  une  au  contraire  en  a  été  privée. 

Les  analyses  de  cendres  de  lupins  exécutées  pendant  Thiver 
1897-1898  par  M.  Philippe,  licencié  es  sciences,  préparateur  au 
laboratoire  de  physiologie,  analyses  qui  seront  publiées  sépa- 
rément dans  ce  recueil,  ont  décelé  dans  ces  cendres  une  quantité 
assez  forte  de  manganèse  ;  la  présence  de  ce  métal  est-elle  for- 
tuite, ou  bien  a-t-elle  sur  le  développement  des  lupins  une  in- 
fluence marquée  ?  C'est  pour  répondre  à  cette  question  que  nous 
avons  décidé  de  consacrer  une  de  nos  séries  à  la  résoudre. 

En  outre,  Téchec  de  4897  pouvait  être  attribué  à  l'absence  de 
nodosités  sur  les  racines;  pour  éviter  cette  cause  d'insuccès, 
nous  avons  essayé  d'inoculer  les  lupins  d'expériences,  aussi  bien 
les  blancs  que  ceux  des  autres  variétés,  en  suivant  la  méthode 
de  M.  Bréal,  c'est-à-dire  en  trempant  une  aiguille  dans  une  nodo- 
sité de  luzerne  el  en  la  reportant  immédiatement  sur  les  racines 
des  lupins  mis  à  germer  sur  des  papiers  humides. 

En  résumé,  les  plantes  de  la  première  série  et  de  la  quatrième 
reçurent  par  pots  un  engrais  complet  formé  de  : 

1  0  phosphate  de  potasse. 
0  5  sulfate  de  magnésie. 
0  5  carbonate  de  chaux. 
0  5  chlorure  de  potassium. 
0  5  carbonate  de  manganèse. 

0  1  chlorure  de  fer.  *" 

1  0  acide  humique. 

La  série  n""  1  fut  inoculée  et  la  série  n®  4  ne  le  fut  pas. 

La  série  n^  2  ne  reçut  pas  de  carbonate  de  manganèse  et  la 
série  n""  3  pas  d'acide  humique. 

Les  pots  renfermaient  5  kilos  d'un  mélange  de  gravier,  de 
fragments  de  brique  et  de  sable  silicieux,  ce  dernier  formant  de 
beaucoup  la  partie  la  plus  importante  de  ce  sol  artificiel. 

La  récolte  de  ces  cultures  eut  lieu  à  la  fin  de  juillet;  elle  a 
donné  les  résultats  réunis  dans  le  tableau  n"*  L 

Dans  la  première  série,  inoculée  ainsi  qu'il  vient  d'être  dit,  avec 
les  bactéries  des  nodosités  de  luzerne,  les  résultats  sont  dispa- 
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rates.  Les  deux  pieds  du  pot  n*  1  ne  portaient  pas  de  nodosités 
sur  la  racine,  qui  paraissait  seulement  un  peu  tuméfiée  à  l'endroit 
de  l'inoculation.  Les  deux  plantes  de  ce  pot  n"*  1  ne  pesaient  sèches, 
ensemble,  que  5  gr.  25  ou  2  gr.  62  par  pied,  c'est-à-dire  environ 
sept  fois  la  semence;  elles  avaient  fleuri  et  formé  des  gousses, 
mais  il  suffit  de  comparer  leur  poids  à  celles  du  pot  n"^  2,  qui  por- 
taient des  nodosités  sur  leurs  racines  et  qui  pesaient  sèches  7  gr.^ 
pour  voir  à  quel  point  la  présence  de  ces  nodosités  influe  sur  le 
développement  de  cette  variété. 

A  l'analyse,  on  a  trouvé  seulement  0  gr.  94  d'azote  p.  100  de 
matière  sèche,  c'est  donc  infiniment  moins  que  pour  les  cultures^ 
de  pleine  terre  ;  nous  avions  donné  cependant  toutes  les  matières 
fertilisantes  que  nous  avons  jugé  utiles,  mais  deux  points  restent 
douteux:  la  matière  humique  extraite  brutalement  du  sol  par  les 
alcalis,  puis  précipitation  par  l'acide  chlorhydrique,  est-elle  la 
même  que  celle  qui  existe  dans  le  sol?  n'a-t-elle  pas  été  profon- 
dément modifiée  par  l'opération  même  qui  a  permis  de  l'extraire? 
En  outre,  l'inoculation  que  nous  avons  faite  avec  les  bactéries  de 
la  luzerne  a-t-elle  la  même  efficacité  que  celle  qui  a  eu  lieu  par  les 
bactéries  de  la  terre? 

Quoi  qu'il  en  soit,  un  pied  du  pot  n'*  2  renferme  66  milligr.  d'azote, 
c'est-à-dire  trois  fois  ce  que  contenait  la  semence  ;  la  piqûre 
avec  les  liquides  provenant  de  la  nodosité  de  la  luzerne  présente 
donc  une  certaine  efficacité;  les  résultats  constatés  sont  même 
supérieurs  à  ceux  qu'a  obtenus  autrefois  M.  Bréal,  car  dans  sa 
célèbre  expérience,  le  lupin  piqué  n'a  pesé  sec  que  2  gr.  et  ne 
renfermait  que  33  milligr.  d'azote  ;  il  est  vrai  que  la  graine  dont 
M.  Bréal  était  parti  ne  présentait  pas  la  richesse  de  celles  que 
nous  avons  employées,  puisqu'elle  ne  renfermait  que  12  milligr. 
d'azote  tandis  que  les  nôtres  en  contiennent  22. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  n'est  pas  douteux  qu'ainsi  que  l'a  vu  M.  Bréal 
en  1888,  ainsi  que  nous  venons  de  le  constater  de  nouveau,  les 
bactéries  de  la  luzerne  s'acclimatent  sur  le  lupin,  y  font  naître 
des  nodosités  dans  lesquelles  elles  pullulent,  et  travaillent  au 
profit  de  la  légumincuse  hospitalière, -avec  peu  d'efficacité,  il  est 
vrai,  mais  lui  permettent  cependant  d'atteindre  un  développement 
que  sont  bien  loin  de  présenter  les  pieds  sur  lesquels  les  nodo- 
sités n'ont  pas  apparu. 

Ainsi  qu'il  a  été  dit,  la  seconde  série  ne  différait  de  la  première 
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que  par  privation  de  carbonate  de  manganèse.  Un  seul  pied  a  sur- 
vécu dans  le  pot  n**  7,  il  portait  des  nodosités  sur  la  racine.  Au 
moment  de  la  récolte,  on  trouva  dans  le  pot  n^  8  un  pied  assez 
vigoureux  pesant  frais  43  gr.,  poids  voisin  de  celui  qu'on  trouve 
aux  plantes  qui  ont  reçu  du  carbonate  de  manganèse;  l'absence  de 
ce  sel  ne  parait  pas  porter  grand  préjudice  aux  plantes  de  cette 
espèce. 

La  troisième  série  privée  d'humus  renferme  dans  le  pot  n*"  13 
un  pied  de  56  gr.,  sur  les  racines  duquel  se  trouve  un  gros  paquet 
de  nodosités;  son  voisin  n'en  porte  que  de  moins  nombreuses,  et 
ne  pèse  que  36  gr.  Réunis,  ces  deux  pieds  secs  pèsent  il  gr.  ;  ils 
renferment  1,08  d'azote  p.  100  de  matière  sèche,  ce  qui  donne 
pour  les  deux  pieds  0  gr.  119  d'azote,  beaucoup  plus  que 
les  0  gr.  044  contenus  dans  les  deux  graines.  Dans  le  pot  n"*  14, 
un  pied  porte  un  énorme  paquet  de  nodosités,  cependant  il  ne 
pèse  frais  que  38gr.;il  était  plus  développé  que  son  voisin, 
27  gr.,  dont  les  nodosités  étaient  moins  volumineuses. 

La  croissance  des  plantes  de  cette  série  montre  bien  que  la 
matière  humique  que  nous  avons  distribuée  n'a  pas  grande 
influence,  mais  il  serait  téméraire  de  généraliser  et  d'étendre  à 
toutes  les  matières  humiques  ce  qui  n'appartient  peut-être  qu'à 
quelques-unes  d'entre  elles. 

Ainsi  qu'on  le  voit  au  tableau  n^I,  les  quatre  pieds  de  la  4°  série, 
qui  avaient  reçu  l'engrais  complet,  mais  n'avaient  pas  été  inoculés 
avec  les  bactéries  de  la  luzerne,  présentaient  des  nodosités  sur  les 
racines,  et  il  semble  au  premier  abord  qu'on  en  peut  déduire  que 
Imoculation  est  inutile  et  que  le  vent  se  charge  d'apporter  les 
germes  des  bactéries  qui  vivent  sur  le  lupin  blanc;  il  est  incon- 
testable que  des  nodosités  ont  apparu  sur  des  pieds  non  inoculés, 
mais  il  faut  reconnaître  cependant  que  ces  pieds  ont  été  peu 
vigoureux,  ils  ont  porté  des  gousses  renfermant  des  graines,  mais 
la  teneur  en  azote  est  très  faible;  on  a  trouvé  0,74  d'azote  p.  100 
de  matière  sèche  pour  les  pieds  du  pot  n^  20;  c'est  donc  0  gr.  064 
d'azote  pour  les  8  gr.  7  des  deux  pieds  secs  ;  or,  les  deux  graines 
devaient  renfermer  0  gr.  044  d'azote,  do  telle  sorte  que  le  gain 
réalisé  ne  paraît  pas  en  raison  de  la  dimension  des  nodosités 
apparues. 

Ainsi,  bien  qu'il  ait  apparu  des  nodosités  sur  les  racines  non  ino- 
culées, ces  nodosités  ne  paraissent  renfermer  que  des  bactéries 
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dont  L'action  est  pou  efficace,  puisque  les  plantes  sont  chélives  et 
que  leur  poids  d'azote  est  peu  supérieur  à  celui  de  la  graine. 
En  i898,  le  vent  dissémine  de  toutes  parts  ces  germes,  ils  arri- 
vent jusque  sur  les  pots  dont  les  plantes  n'ont  pas  été  inoculées,  et 
on  ne  saurait  manquer  d'être  frappé  de  la  différence  des  faits 
constatés  en  1897  et  en  1898. 

Que  Tinoculation  avec  la  terre  de  luzerne  en  février  1897  n'ait 
pas  réussi,  on  peut  l'attribuer  à  la  saison;  peul-être  qu'à  ce 
moment  les  formes  actives  des  bactéries  ne  sont  pas  encore  déve- 
loppées ;  que  les  ensemencements  avec  la  nitragine  aient  échoué  ; 
on  peut  l'attribuer  à  une  mauvaise  préparation  ou  encore  à  la 
date  à  laquelle  cette  préparation  remontait,  mais  ce  qui  est  fort 
curieux,  c'est  que  pendant  tout  le  cours  de  l'été,  il  n'y  ait  pas  eu 
de  germe  arrivant  sur  un  seul  pot  de  sable  et  que  sur  aucun  pied 
aucune  nodosité  n'ait  apparu. 

En  1898,  on  ensemence  les  lupins  en  pleine  terre;  ils  y  trou- 
vent les  espèces  de  bactéries  qui  leur  conviennent,  puisque  les 
lupins  acquièrent  un  développement  normal,  et  il  semble  que  dès 
lors  l'air  du  jardin  se  charge  de  germes  qui  se  disséminent  de 
toutes  parts  et  arrivent  jusqu'aux  pots  qui  portent  des  lupins  non 
inoculés. 

Ces  germes  qui  se  propagent  aisément  ne  paraissent  pas  cepen- 
dant ceux  qui  travaillent  efficacement  sur  le  lupin,  car  malgré  les 
nodosités  qui  couvrent  leurs  racines,  les  plantes  du  pot  n^  20  ne 
pèsent  sèches,  en  moyenne,  que  4  gr.  3  au  lieu  des  7  gr.  des  pots 
n^  2.  Celte  arrivée  fortuite  des  germes  est  bien  loin  cependant 
d'être  inutile,  puisque  sur  le  pot  n*"  21  les  germes  ne  sont  pas 
arrivés;  or,  une  des  deux  plantes  est  morte,  et  l'autre,  au  moment 
de  la  récolte  ne  pèse  sèche  que  1  gr.  1,  c'est-à-dire  encore  moins 
que  les  lupins  sans  nodosités  de  1897. 

§  III.  —  Cultures  de  1899. 

La  culture  de  1898  avait  montré  que  la  présence  de  nodosités 
sur  la  racine  est  nécessaire  à  l'évolution  des  lupins  blancs,  et  on 
devait  d'abord  se  demander  d'oti  venaient  les  germes  des  bactéries 
qui  avaient  déterminé  l'apparition  de  ces  nodosités. 

Leur  présence  sur  les  racines  des  pieds  non  inoculés  avec  la 
luzerne    démontrait  clairement  ou  bien  que  ces  germes  avaient 
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élé  apportés  par  le  vent,  ou  bien  qu'ils  se  trouvaient  sur  les  graines 
elles-mêmes. 

Nous  avons  vu  déjà  qu'en  1897,  bien  qu'on  n'eût  pris  aucune 
précaution  pour  détruire  les  germes  que  les  graines  pouvaient 
apporter,  il  n'avait  apparu  aucune  nodosité,  ce  qui  montrait  déjà 
que  très  habituellement  les  bactéries  qui  les  produisent  ne  se  ren- 
contrent pas  sur  les  graines  de  lupin. 

Cependant,  pour  bien  démontrer  que  ces  graines  en  sont  privées, 
on  résolut  d'ensemencer  dans  du  sable  stérilisé  des  graines  qu'on 
laissait  séjourner  pendant  une  demi-heure  dans  une  dissolution 
étendue  de  bichlorure  de  mercure.  En  comparant  leur  dévelop- 
pement à  celui  de  pieds  provenant  de  graines  non  stérilisées,  on 
pouvait  savoir  si  les  graines  avaient  apporté  ou  non  les  bactéries. 

En  i898,  on  avait  eu  dans  le  sable  privé  de  matière  organique 
un  pied  vigoureux  atteignant  56  gr. ,  il  était  moins  fort  cepen- 
dant que  ceux  qu'on  avait  recueillis  en  pleine  terre,  et  il  était  utile 
de  voir  de  nouveau  si  le  lupin  blanc  pouvait  atteindre  un  déve- 
loppement complet  avec  des  engrais  minéraux  sans  azote  et  des 
nodosités  sur  les  racines,  sans  que  le  sol  contînt  des  matières 
homiques,  et  les  quatre  pots  consacrés  à  la  culture  du  lupin  blanc 
en  1899  reçurent  seulement,  par  pot  : 

g'- 

1  0  phosphate  de  potasse. 
0  5  sulfate  de  magnésie. 
0  5  carbonate  de  chaux. 
0  5  chlorure  de  potassiuui. 
0  5  sulfate  de  potasse. 
0  1  chlorure  de  fer. 

On  mit  quelques  graines  dans  la  dissolution  de  bichlorure  de 
mercure,  puis  celles-ci  furent  introduites  dans  do  l'eau  distillée 
le  19  avril;  celles  qui  n'avaient  pas  passé  par  le  bichlorure  de 
mercure  furent  mises  à  germer  dans  de  l'eau  ordinaire,  et,  quand 
les  radicelles  eurent  apparu,  on  les  planta  dans  le  sable. 

Au  début,  les  plantes  contenues  dans  les  quatre  pots  numéro- 
tés de  1  à  4  se  développèrent  normalement;  les  graines  de  lupin 
blanc  sont  grosses  et  peuvent  soutenir  pendant  quelque  temps 
la  végétation  des  jeunes  végétaux  qui  en  sont  issus. 

Au  mois  de  juin,  on  reçut  au  laboratoire  de  physiologie  quel- 
ques pieds  de  vesce  velue,  dont  les  racines  portaient  des  nodosi- 
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tés  ;  comme  la  vesce  velue  croit  mieux  dans  les  terres  sablonneuses 
que  dans  les  sols  calcaires ,  on  pensa  qu'il  y  aurait  peut-être 
quelque  chance  de  réussite  en  inoculant  à  un  des  lupins  les  bac- 
téries vivant  dans  les  nodosités  de  la  vesce  ;  on  broya  quelques- 
unes  de  ces  nodosités  dans  une  très  petite  quantité  d*eau,  qui  fut 
introduite  dans  le  pot  n^  4. 

La  végétation  des  lupins  blancs  fut  moins  bonne  que  Tannée 
précédente  ;  ils  fleurirent,  formèrent  dqs  gousses,  mais  se  dégar- 
nissaient beaucoup  du  pied,  et  le  18  juillet,  on  mit,  fin  à  l'expé- 
rience. 

Pot  n**  1.  —  Il  porte  deux  plantes;  la  plus  haute  pèse  fraîche 
23  gr.;  elle  a  perdu  beaucoup  de  feuilles;  elle  porte  deux  gousses 
pleines.  Sur  la  racine,  des  nodosités  très  nombreuses  et  très 
grosses  sont  groupées  à  la  partie  supérieure.  On  est  étonné 
qu'étant  si  fortes,  elles  n'aient  pas  donné  à  la  plante  plus  de 
vigueur. 

La  seconde  plante  ne  pèse  que  19  gr.,  elle  a  deux  gousses 
pleines,  mais  elle  semble  épuisée;  les  feuilles  sont  peu  nom- 
breuses. Les  nodosités  de  la  racine  sont  très  fortes  et  très  nom- 
breuses. 

Ces  deux  plantes  réunies  pèsent  sèches  5  gr.  350.  On  y  a 
trouvé  1.24  p.  100  d'azote.  Ce  nombre  très  faible  est  analogue  à 
ceux  qu'a  donnés  M.  Berthelot  pour  des  lupins  blancs  également 
venus  en  pots. 

La  quantité  totale  d'azote  contenue  dans  les  deux  plantes  est 
égale  à  0  gr.  066.  et,  bien  qu'elle  n'excède  pas  de  beaucoup 
(0  gr.  044)  l'azote  des  graines,  l'intervention  de  l'azote  atmosphé- 
rique n'est  pas  douteuse. 

Les  racines,  extrêmement  longues,  descendent  jusqu'au  fond  du 
pot,  où  elles  ont  marqué  leurs  ramifications,  donnent  l'impression 
de  plantes  incomplètement  nourries,  à  qui  manque  un  aliment 
essentiel. 

La  présence  des  nodosités  sur  les  racines  de  graines  qui  ont 
séjourné  dans  le  bichlorure  de  mercure  démontre  que  ce  n'est 
pas  la  graine  qui  apporte  les  germes  des  bactéries,  mais  qu'ils 
sont  transportés  par  le  vent. 

Pot  n*  2.  —  Sur  les  deux  pieds  qui  Toccupent,  l'un  pèse  16  gr.; 
toutes  les  feuilles  du  bas  sont  flétries;  la  plante  a  formé  deux 
gousses  ;  le  feuillage  qui  se  trouve  au-dessus  d'elles  est  encore 
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vert;  les   nodosités  des  racines  sont  très  nombreuses  et  très 
grosses. 

Un  second. pied  de  15  gr.  5  porte  également  deux  gousses: 
Tune  renferme  une  bonne  graine,  et  une  autre  avortée;  la  seconde 
gousse  a  deux  bonnes  graines.  On  voit  sur  la  racine  une  très 
grosse  nodosité  et  plusieurs  autres  de  moindres  dimensions.  Les 
graines  qui  ont  donné  naissance  à  ces  deux  plantes  ont  séjourné 
dans  le  bichlorure  de  mercure. 

Les  deux  pieds  réunis  pèsent  après  dessiccation  6  gr.;  ou  y  a 
dosé  :  i.OO  p.  100  d'azote;  c'est  donc  pour  les  plantes  entières 
0  gr.  060  d'azote,  qui  n'excède  encore  que  médiocrement  Tazote 
des  graines. 

Pot  n"  3.  — Les  graines  n'ont  pas  été  stérilisées  au  bichlorure 
de  mercure.  Une  des  plantes  pèse  18  gr.,  une  autre  30  gr.  ;  nous 
avons  pris  deux  photographies  de  cette  plante  :  dans  la  figure  n^l, 
on  voit  que  toutes  les  feuilles  du  bas  sont  tombées,  et  qu'il  reste 
seulement  quelques  rameaux  au-dessus  des  gousses;  mais  ce  qui 
frappe  davantage,  c'est  le  magma  de  nodosités  qui  couvre  la  ra- 
cine. 

Ces  nodosités  sont  plus  visibles  dans  la  figure  n^  2,  repro- 
duction de  la  photographie  où  Ton  a  négligé  la  partie  supérieure 
de  la  plante  pour  mieux  montrer  la  racine;  on  voit  que  non 
seulement  les  nodosités  ont  complètement  envahi  toute  la  par- 
tie supérieure,  mais  qu'elles  descendent  plus  bas,  où  leur  structure 
mamelonnaire  devient  plus  visible. 

L'aspect  de  ce  lupin  donne  plutôt  l'idée  d'une  plante  souffrant 
de  l'envahissement  d'un  parasite  que  profitant  d'une  symbiose  qui 
serait  favorable  au  développement  de  la  plante  envahie. 

Ces  deux  plantes  réunies  pèsent  ensemble  après  dessiccation 
7gr.  600;  on  y  a  dosé  0,84  d'azote  dans  100  de  matière  sèche, 
proportion  extrêmement  faible;  l'ensemble  des  deux  plantes  ren- 
ferme donc  0  gr.  064  d'azote,  quantité  qui  n'est  nullement  d'ac- 
cord avec  l'énormité  des  nodosités. 

Pot  rC*  4.  «—  On  se  rappelle  qu'on  a  introduit  dans  un  pot  de  la 
délayure  de  vesce  velue;  un  des  pieds  pèse  22  gr.  ;  on  y  voit  deux 
gousses;  dans  l'une  se  trouvent  deux  bonnes  graines  et  une  avor- 
tée; dans  l'autre  gousse,  une  graine  en  bon  état  et  une  avortée; 
deux  rameaux  feuillus  ont  persisté  au-dessus  des  gousses. 

La  racine  porte  des  nodosités  jaunes,    mamelonnées,   sem- 
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bliibles  à  celles  déjà  décrites  sur  le  pied  de  la  figure  1,  mais,  en 
outre,  d'autres  présentant  un  aspect  difTérent,  formant  comme 
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une  série  de  peliles  sphères  à 
moîlié  engagées  daas  le  tissu  de 
la  racine  et  assez  rapprochées 
les  unes  des  autres. 

Cette  disposition  est  encore 
plus  marquée  sur  le  second  pied, 
pesant  frais  40  gr.;  il  porte  en- 
core deux  rameaux  feuillus  au- 
dessous  du  point  où  sont  fixées 
les  gousses  (fîg.  3).  Celles-ci  sont 
au  nombre  de  Irois  :  l'unea  quatre 
graines,  une  autre  trois,  la  der- 
nière n'a  qu'une  graine  en  bon 
état,  l'aulre  est  avortée. 

Ainsi  qu'il  a  été  dit,  la  dispo- 
sition des  nodosités  est  très  par- 
ticulière, de  chaque  c6té  d'une 
racine  principale  et  &  l'opposé 
l'une  de  l'autre;  ces  nodosités 
apparaissent  sous  forme  de  de- 
mi-sphères se  touchant  presque 
complètement;  on  en  compte  22. 
Ces  nodosités  sont  très  diffé- 
rentes de  celles  qu'on  trouve  sur 

les  pieds  précédemment  décrits. 

Elles  sont  m  al  heureusement  peu 

visibles  sur  la  photographie  n°  4  ; 

cependant,  en   regardant  à   la 

loupe,  on  voit  tout  près  du  collet 

de  la  racine  à  gauche  tes  pre- 
mières de  ces  nodosités  demi- 

sphériques. 
Le  poids  des  plantes  du  pot 

D'  4  a  été  trouvé  après  dessic- 

-calion  de  7  gr.  600  ;  en  a  dosé 

4  gr.  03    d'azole  dans  100    de 

matière  sèche,  d'où  on  calcule  ,.,  ,        ,    ■, 

'  Fio.  3.-Lupin  blnnc  inocnk  ivec  \ti  b 

que    les   deux   plantes    renfer-  ^"  nodo»iie.  de  k  voce  lejue. 

iniuenl  Ogr.78  d'azote;  c'est  le  chiffre  le  plus  fort  de  la  s 

AlI.lIlLBS   AOnOIIOaiQUES  Xïïl  — 
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Lupin  bien 
venant  deplei- 
ne  terre. 

Avant  de  ti- 
rer des  faits 
précédents  les 
conclusioDS 
qui  en  décou- 
lent, il  est  bon 
de  rappeler 
que  nous  a- 
vons  trouvé 
dans  un  pied 
provenant  du 
jardin  de  la 
station  de  Chi- 
mie végétale 
de  Meudon , 
où  les  lupins 
croissent  ré* 
guliërement, 
et  que  M.  Ber- 
thelot  avait 
bien  voulu 
metlre  à  notre 
disposition, 
3,23  d'azote  p. 
100  de  matière 
sèche,  c'est-à- 
dire  beaucoup 
plus  que  dan» 
aucune  des 
plantes  re- 
cueillies au 
Muséum,  soit 
en  pleine  ter- 

Fio.  i.  —  Nodnsiiés  el  racines  du  lupin  de  li  figure  3,  rC,  Soit  eU  fOiS. 

En  examinant 
les  racines  de  ce  lupin,  nous  les  avons  trouvées  couvertes  de  nodo- 
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sites  d'aspect  très  différent  de  celui  que  présentaient  les  pieds 
que  nous  avons  décrits.  Les  nodosités  très  petites,  à  peine  de  la 
grosseur  d'un  pois  très  jeune,  étaient  lisses,  jaunes,  en  forme 
d'ellipsoïde  aplati  et  fixé  sur  la  racine  sans  pédoncule.  Elles 
s'espaçaient  sur  les  racines  comme  les  grains  d'un  collier  fort 
écartés.  Elles  renfermaient  des  bactéries  agiles,  dont  quelques- 
unes  bifurquées  en  Y  comme  on  en  rencontre  souvent  dans  le5 
nodosités  des  autres  légumineuses. 

§  IV.  —  Résumé  et  conclusions. 

Le  premier  point  qui  découle  de  cette  étude  des  lupins  blancs, 
c'est  que  leur  végétation  est  absolument  languissante,  souvent 
interrompue  par  une  mort  prématurée,  quand  ils  ne  portent  pas 
de  nodosités  sur  leurs  racines. 

Une  semble  donc  pas  que  les  lupins  blancs  soient  capables,  sans 
le  secours  d'une  intervention  étrangère,  d'utiliser  l'azote  atmo- 
sphérique. 

Les  lupins  blancs  n^utilisent  cet  azote  qu'autant  qu'il  a  été  en- 
gagé dans  une  combinaison  organique  par  l'activité  des  bactéries 
productrices  de  nodosités. 

Or,  si  on  en  juge  par  la  forme  de  ces  nodosités  et  par  la  quan- 
tité d'azote  que  renferment  nos  divers  sujets,  on  voit  que  ces  bac- 
téries capables  de  s'introduire  dans  les  racines  sont  différentes  les 
unes  des  autres;  et  nous  distinguons  : 

l**  Les  bactéries  productrices  de  petites  nodosités  espacées  tout 
le  long  des  racines;  ces  bactéries  sont  pour  la  légumineuse  de 
véritables  associées,  elles  organisent  pour  elle  une  quantité 
d'azote  considérable  et  la  plante  en  renferme  3,23  dans  100  de 
matière  sèche.  Ces  plantes  ont  crû  dans  un  sol  argileux,  légère- 
ment calcaire  et  présentant  une  réaction  alcaline; 

2"*  Les  bactéries  productrices  de  nodosités  assez  volumineuses 
formant  une  couronne  autour  du  collet,  et  aussi  quelques  autres 
sur  des  racines  secondaires.  Celles-ci  sont  encore  capables  de 
fournir  au  lupin  blanc  une  quantité  d'azote  organique  suffisante 
pour  qu'il  accomplisse  régulièrement  sa  croissance,  remplisse  ses 
gousses  de  graines  qui  mûrissent  régulièrement;  cependant  la 
quantité  d'azote  pour  100  de  matière  sèche  tombe  à  2.  Ces  bac- 
téries se  trouvent  dans  le  sol  du  jardin  du  laboratoire,  où  on 
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n'avail  pas  cultivé  de  lupins  depuis  plus  de  vingt  ans;  elles 
paraissent  peu  répandues,  rares  dans  cette  terre  de  jardin,  car  le 
nombre  des  pieds  qui  avortent  est  considérable  par  rapport  à  celui 
des  sujels  qui  atteignent  un  développement  complet;  elles  exis- 
tent également  dans  le  sol  du  champ  d'expériences  de  Grigaon; 

3""  Les  bactéries  provenant  des  nodosités  de  la  luzerne  qui,  ino- 
culées sur  le  lupin  blanc^  y  déterminent  l'apparition  de  nodosités 
grosses  et  volumineuses;  elles  n'organisent  qu'une  faible  quan- 
tité d'azote,  car  les  plantes  qui  les  portent  n'acquièrent  qu'un 
médiocre  développement  (7  gr.  par  pied,  au  lieu  de  12,  que  pré- 
sentent les  planches  de  pleine  terre),  et  la  quantité  d'azote  pour  100 
de  matière  sèche  est  seulement  de  0,94,  ou  1,00  pour  100  de  ma- 
tière sèche  ;  celles  qui  ont  été  prises  sur  la  vesce  velue  paraissent 
plus  favorables,  elles  forment  des  demi-sphères  engagées  à  la 
suite  les  unes  des  autres  sur  la  racine  principale  ; 

4®  Des  bactéries  apportées  par  le  vent,  et  qui  provoquent  la 
formation  d'énormes  nodosités;  c'est  surtout  en  1899  qu'on  a 
observé  ces  dernières;  l'état  de  dépérissement  des  plantes  qui 
les  portaient,  la  faible  quantité  d'azote,  1,24,  1,00,  0,84  semble 
indiquer  que  ces  bactéries  vivent  sur  le  lupin  plutôt  comme  para- 
sites que  comme  associées. 

Pouvons-nous  tirer  des  faits  précédents  quelques  lumières  au 
sujet  de  la  question  posée  au  début  de  ce  mémoire^  et  dire  com- 
ment il  se  fait  que  les  lupins  blancs  ne  réussissent  ni  à  Grignon, 
ni  dans  la  Limagne,  ni  dans  le  domaine  de  l'Yonne,  cultivé  par 
notre  correspondant  M.  Ravasse? 

Ce  n'est  évidemment  pas  la  nature  calcaire  du  sol  qui  est  un 
obstacle,  car  les  lupins  bien  venants  analysés  provenaient  d'un 
sol  légèrement  calcaire. 

Ce  n'est  évidemment  pas  l'absence  de  germes  de  bactéries 
capables  de  déterminer  l'apparition  de  nodosités  sur  les  racines, 
puisque  nous  voyons  que  ces  nodosités  apparaissent  très  sou- 
vent. 

Seulement,  et  c'est  là  le  point  qui  peut-être  jusqu'à  présent 
n'avait  pas  élé  nettement  mis  en  lumière',  les  bactéries  capables 

i.  M.  Mazé,  Ann.  de  Vlnstilui  Pasteur,  t.  XIII,  p.  l'50,  cite  l'opinion  de  M.  Nobbe: 
«  Une  bactérie  envahit  une  espèce  végétale  différente,  mais  voisine  de  celle  qui 
Vavait  primitivement  hébergée,  ne  Falimente  plus  en  azote;  elle  devient  en  quel- 
que sorte  parasite  et  partant,  plutdt  nuisible.  » 
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de  produire  des  nodosités  sur  le  lupin  blanc  sont  bien  loin  d'être 
également  efficaces,  et  dès  lors,  il  peut  arriver  que  l'échec  de  la 
culture  ne  soit  pas  du  à  Tabsence  de  bactéries  susceptibles  de  se 
fixer  sur  les  racines,  mais  à  l'absence  de  la  variété  capable  de 
l'alimenter  régulièrement  en  azote. 


RECHERCHES 

SUR  LA 

YÉ&ÉTATION  DE  QUELQUES  PLANTES  FOURRAGÈRES 

PAR 

H.  MOIVVOISIN 

Ancien   élève   de  Grignon. 

Le  développement  progressif  de  la  végétation  dans  les  plantes 
herbacées  a  de  tout  temps  préoccupé  les  agronomes.  Leurs  obser- 
vations avaient  surtout  pour  but  de  mettre  en  évidence  et  d'expli- 
quer la  crise  qui  accompagne  la  maturation,  principalement  chez 
les  céréales  (Isidore  Pierre  ;  Boussingault). 

MM.  Dehérain  et  Bréal  ont  cherché,  il  y  a  quelques  années  déjà 
[Ann.  agron,,  VII,  p.  161),  quelles  étaient  les  lois  générales  de  la 
croissance,  puis  de  la  maturation,  dans  les  plantes  herbacées 
annuelles.  Ils  sont  arrivés  aux  conclusions  suivantes  : 

Pendant  le  jeune  âge,  la  racine  présente  par  rapport  à  la  tige 
un  poids  considérable;  dans  la  seconde  période  de  la  végétation, 
le  poids  de  la  tige  croît  beaucoup  plus  vite  que  celui  do  la  racine. 

La  maturation  est  accompagnée  d'une  perte  de  matière  sèche, 
suivie  ou  non  d'une  recrudescence  de  végétation  ;  dans  certains 
cas,  il  y  a  même,  à  cette  époque,  augmentation  du  poids  de  la 
plante. 

Les  proportions  centésimales  d'azote  et  de  cendres^  maxima  au 
débuts  diminuent  à  peu  près  régulièrement  jusqu'à  la  mort  de  la 
plante. 

Plus  tard,  MM.  Berthelot  et  André  {Ann,  de  Ch,  et  de  Phy.,  6  série, 
V,  VIII,  X),  opérant  sur  des  plantes  différentes  de  celles  qu'avaient 
étudiées  MM.  Dehérain  et  Bréal,  trouvent  que  les  maxima  des  pro- 
portions centésimales  des  éléments  se  placent  à  la  floraison  ;  les 
quantités  totales  augmentant  continuellement. 


IS  HONVOISIN 

En  éludianl  le  lin,  M.  Maquenne  {Ann.  açron,  ^IW)  a  montré  que 
la  quantité  centésimale  des  cendres  est  à  peu  près  la  même  dans 
la  partie  supérieure  de  la  tige  et  dans  la  partie  inférieure  ;  il  n'ea 
est  plus  de  même  pour  les  matières  azotées  :  elles  sont  plus 
abondantes  vers  les  inflorescences,  et  cela,  d'autant  plus  que  les 
fruits  approchent  davantage  de  la  maturation. 

MM.  Dehérain  et  Meyer  {Ann.  agron.,  VIII)  ont  également  mis 
ce  fait  en  évidence,  pour  le  blé. 

Dans  un  mémoire  récent,  MM.  Villard  et  Bœuf  (i4nw.  agron.^ 
XXIII,  p.  497)  ont  étudié  comparativement  une  prairie  naturelle, 
une  luzernière  et  un  mélange  de  sainfoin  et  de  luzerne.  Les  résul- 
tats de  leurs  études  concordent  avec  ceux  de  MM.  Dehérain  et 
Bréal. 

Suivant  les  bienveillants  conseils  de  notre  vénéré  maître, 
M.  Dehérain,  j*ai  entrepris  de  nouvelles  recherches  en  dosant 
Tazole  et  les  cendres  dans  les  racines  et  dans  les  tiges  de  quelques 
plantes  fourragères. 

La  plupart  des  observateurs  cités  plus  haut  n'avaient  étudié  en 
effet  que  des  plantes  annuelles  et  MM.  Villard  et  Bœuf  avaient 
opéré  sur  des  mélanges.  Nous  voulions  voir  si,  avec  des  espèces 
pures  et  des  plantes  vivaces,  nous  obtiendrions  encore  confirma- 
tion des  lois  énoncées  par  MM.  Dehérain  et  Bréal,  pour  les  plantes 
annuelles. 

M.  Dehérain  s'occupant  des  prairies,  cette  année,  dans  son 
cours  du  Muséum,  nous  avions  à  notre  disposition  un  assez  grand 
nombre  de  plantes  se  rencontrant  d'ordinaire  dans  les  herbages. 

Semées  dans  de  grands  pots,  dans  le  courant  de  février,  ces 
plantes  fournirent  uniformément  un  premier  échantillon  le  26  avril; 
le  second  échantillon  fut  pris  au  début  de  la  floraison;  un  troi- 
sième, une  fois  celle-ci  terminée  et  quelquefois  un  quatrième,  à  la 
maturation  des  fruits. 

Quelques  plantes  (les  ray-grass  anglais  et  d'Italie,  le  dactyle 
pelotonné,  la  fétuque  élevée  et  la  pimprenelle)  furent  semées  à 
part  au  commencement  d'avril  et  un  échantillon  fut  prélevé  au 
bout  de  six  semaines;  il  était  ainsi  un  mois  environ  plus  jeune 
que  celui  pris  à  la  fin  d'avril  dans  le  premier  semis. 

La  prise  des  échantillons  était  rendue  facile  par  suite  du  dévelop- 
pement des  plantes  dans  les  grands  pots  dont  j'ai  parlé;  toutefois 
ce  mode  de  culture  présentait  cet  inconvénient  de  ne  pas  fournir 
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^ur  la  longueur  des  racines  des  indications  aussi  précises  que 
-celles  qu'on  aurait  obtenues  de  plantes  croissant  en  pleine  terre. 

A  chaque  fois,  nous  prenions  le  quart  du  contenu  des  pots,  ce 
qui  fournissait  un  poids  de  matière  suffisant  pour  les  analyses. 
Les  racines  pouvaient  acquérir  un  plus  grand  développement  dans 
la  terre  nouvelle  dont  les  pots  étaient  ensuite  remplis. 

Au  commencement  de  mai,  la  végétation  semblait  languis- 
sante; tous  les  pots  reçurent  alors  une  petite  quantité  de  nitrate 
de  soude. 

Lors  de  Féchantillonnage,  les  racines,  mises  d'abord  à  tremper 
afin  de  désagréger  la  terre,  étaient  ensuite  malaxées  sous  un  cou- 
rant d'eau  pour  les  débarrasser  des  particules  terreuses  et  orga- 
niques, des  pierres,  etc.  Séchées  ensuite  soigneusement  entre 
des  feuilles  de  papier  à  filtre,  les  racines  étaient  alors  séparées 
Jes  liges.  Les  parties,  pesées  séparément,  séjournaient  quelques 
jours  dans  Tétuve  à  40  degrés  et  passaient  ensuite  plusieurs 
heures  dans  Tétuve  à  iiO  degrés  avant  la  dernière  pesée. 

Les  échantillons  secs,  grossièrement  divisés  au  moyen  de 
•ciseaux,  étaient  ensuite  réduits  en  poudre  dans  un  moulin;  cette 
opération  est  très  facile  lorsque  la  matière  est  devenue  bien  sèche; 
sinon,  le  moulin  s'encrasse  rapidement. 

Connaissant  les  poids  de  matière  sèche  dans  la  tige  et  dans  la 
racine,  il  était  facile  de  calculer  la  proportion  d'eau  existant  dans 
ces  deux  organes  et,  ensuite,  le  poids  de  la  racine  rapporté  à  la 
tige,  prise  pour  unité. 

On  prenait  à  chaque  échantillon  un  nombre  assez  considérable 
de  pieds,  pour  éviter  les  erreurs  provenant  des  différences  indivi- 
duelles^ et  l'on  calculait  le  poids  moyen  de  chaque  pied  sans  se 
préoccuper  du  nombre  de  tiges  fourni  par  chaque  souche. 

L'incinération,  pour  la  détermination  des  cendres,  effectuée  à 
une  température  assez  basse,  et  sur  de  petites  quantités,  était 
^ssez  rapide  et  ne  présentait  aucune  difficulté. 

L'azote  total  a  été  dosé  par  la  méthode  Kjeldahl. 

J'ai  recherché  aussi,  dans  chaque  groupe  de  plantes,  quelle  était 
la  proportion  de  l'azote  total  appartenant  aux  albuminoïdos. 

Pour  la  séparation  de  ces  matières,  j'ai  essayé  le  procédé  à 
Tacide  phosphotungstique  et  celui  à  l'acide  acétique.  Dans  ce  der- 
nier, on  fait  bouillir  le  fourrage  pendant  un  quart  d'heure  avec 
<de  l'acide  acétique  étendu.  Cet  acide  ne  précipite  pas  les  peptones, 
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mais  ceci  esl  de  peu  d'importance,  car  elles  sont,  dit-on,  en 
quantités  très  minimes  dans  les  fourrages. 

Les  tiges  de  mélilot  bleu,  recueillies  le  26  ami,  contenaient 
1,94  d'azote  total  p.  100  de  matière  sèche.  J'ai  trouvé  pour  l'azote 
des  albuminoïdes  séparés  par  l'acide  phosphotungstique,  i»39 
p.  100,  et  quand  je  les  ai  séparés  par  l'acide  acétique,  1,35  d'azote 
p.  100  de  matière  sèche. 

Ces  deux  chiffres  sont  très  peu  différents  et  l'écart  peut  tout 
aussi  bien  représenter  une  erreur  d'analyse  possible  qu'être  du  à 
l'azote  des  peptones. 

En  effet,  l'acide  phosphotungstique  déterminait  l'apparition 
d'un  léger  précipité. 

D'après  E.  Wolff  {Alimentation  des  animaux^  traduit  par  Dam*- 
seaux,  p.  176),  «  la  teneur  en  amides  de  la  substance  sèche  des 
plantes  est  généralement  plus  élevée  dans  les  premières  périodes 
de  la  végétation  qu'à  l'époque  de  la  floraison  ». 

Dans  l'herbe  de  prairie,  cette  proportion  d'azote  amidé  s'élève: 

Le  24  avril,  à  27.5  p.  iùO  de  l'azote  total  de  la  protéine  digérée. 
Le  13  mai,     à  26.5  —  _  __  _ 

Le  1"  juin,   à  21.3  —  —  —  — 

D'autre  part,  un  ray-grass  a  donné  au  même  auteur,  en  maf, 
23  d'azote  amidé  p.  100  de  l'azote  total,  et  en  juin,  16,5  p.  100; 
une  luzerne,  qui  en  contenait  33  p.  100  dans  le  jeune  âge,  n'en 
contient  plus  à  la  floraison  que  28»9  p.  100. 

M.  Joulie  {La  production  fourragère  par  les  engrais,  p.  70)  a 
montré  que  des  plantes  de  prairies,  prises  [à  la  floraison,  renfer- 
ment de  15  à  30  d'azote  non  albuminoïde  p.  100  de  l'azote  total. 

Ces  déterminations  présentent  donc  un  grand  intérêt  puisqu'on 
admet  habituellement  que  la  valeur  alimentaire  des  amides  est 
très  différente  [de  celle  des  albuminoïdes.  On  conçoit  donc  que 
nous  ayons  déterminé  dans  chaque  groupe  des  plantes  étudiées  la 
nature  des  combinaisons  azotées  qui  s'y  trouvent. 

DÉVELOPPEMENT    DE    QUELQUES    PLANTES    FOURRAGÈRES 

Les  tableaux  que  nous  allons  successivement  discuter  compor- 
tent les  déterminations  suivantes  :  Poids  moyen  d'une  plante  nor- 
male, de  sa  tige  et  de  sa  racine;  poids  moyen  de  la  tige  et  de  la 
racine  sèche  (ces  poids  sont  indiqués  en  grammes)  ;  poids  de  la 
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racine  pour  cent  de  tige  ;  humidité  dans  cent  de  tige  et  dans  cent 
de  racine;  proportion  centésimale  des  cendres  dans  les  tiges  et 
dans  les  racines  ;  cendres  dans  les  tiges  et  dans  les  racines  entières; 
proportion  centésimale  de  Tazote  dans  les  tiges  et  dans  les  racines 
et  quantités  totales  d'azote  dans  ces  deux  organes  (ces  poids  sont 
donnés  en  milligrammes). 

Nons  avons  indiqué,  en  outre,  sous  la  rubrique  «  observations  », 
Tétat  dans  lequel  se  trouvaient  les  plantes  au  moment  de  la  prise 
des  échantillons. 

Il  a  été  fait  trois  divisions  dans  les  plantes  étudiées  :  légumi- 
neuses, graminées,  plantes  diverses. 


§  1.  —  Développement  de  quelques  lég^umineuses. 


TABLEAU  I 


Dates 

GESSE 

$6  avril.    14  iuin. 

21  juin. 

8  juillet. 

Poids  moyen  d  une  plante  normale 
Poids  moyen  d'une  tige  normale    . 
Poids  moyen  d  une  racine  normale 
Poids  moven  d'une  tifire  sèche.  .   . 

s 

gr.     c. 

2  450 
1  784 
0  (^66 
G  266 
0  058 
21  91 
85  09 

gr.     c. 
4  666 
3  808 
0  858 
0  725 
0  100 
13  80 
80  96 
88  34 
13  20 
9.5  70 
22  60 

22  60 
3  22 

23  34 
2  76 
2  76 

Début    de 
la     flo- 
raison. 

gr.     c. 
5  810 
4  345 
1  465 
0  920 

0  170 
18  48 
78  82 
88  39 
12  00 

110  40 
16  60 
28  22 

1  76 
16  20 

2  21 

3  75 

Gouascti 
formées 

gr.     c. 
3  075 
2  812 

0  263 

1  400 

0  094 
6  71 

50  21 
64  26 
11  40 
159  60 
18  00 
16  92 

1  64 
22  96 

1  83 
1  72 

Fr.  mûn; 
plsnte 
presqas 
sèchs. 

Poids  moyen  d'une  racine  sèche 

Poids  de  la  racine  d.  100  de  tice 

Eau  D.  100  dans  la  tifire 

Eau  p.  100  «lans  la  racine 

91  24 

15  06 
39  90 
28  13 

16  91 
2  03 

0  40 
a  29 

1  90 

Cendres  p.  100  de  tiffe 

Gendres  dans  la  tige  entière  en  mil 
Cendres  p.  100  de  racine 

iligr 

Cendres  dans  Ja  racine  entière  en 
Azote  total  p.  100  de  tiffe 

milligr.   .   . 

Azote  total  dans  la  tige  entière  en 
Azote  total  p.  100  de  racine.    .   .  . 

milligr.   .   . 

Azote  total  dans  la  racine  entière  en  milligr.   . 
Observations 

Gb3>e  (Tableau  1).  —  Le  poids  de  la  plante  normale,  qui  s'était  accru  régu- 
lièrement du  26  avril  au  21  juin,  diminue  le  8  juillet.  Cette  diminution  est 
due  simplement  à  une  dessiccation,  car  le  poids  moyen  d'une  tige  sèche 
présente  son  maximum  le  8  juillet. 

Le  poids  de  la  racine  est  à  peu  près  le  cinquième  de  celui  de  la  tige,  le 
26  a^ril;  il  semble  diminuer  beaucoup  le  14  juin,  pour  remonter  le  21  et 
tomber  à  un  chiffre  très  bas  à  la  fin  des  observations. 
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Celte  plaate,  qui  vient  de  préférence  dans  les  terres  fraîches  et  moyennes, 
est  cependant  capable  de  résister  à  une  assez  grande  sécheresse  ;  nous 
voyons,  en  effet,  sa  racine  assez  déyeloppée,  puisque,  sèche,  elle  atteint 
170  milligrammes  le  21  juin. 

La  proportion  centésimale  des  cendres  décroît  constamment  dans  la  tige, 
bien  que  la  quantité  totale  aille  toujours  en  augmentant. 

La  proportion  centésimale  de  Tazote  présente  son  maximum  le  14  juin 
dans  la  tige  et  le  26  avril  dans  la  racine. 

La  quantité  totale  d'azote  dans  la  tige,  qui  s'était  beaucoup  accrue  du 
26  avril  au  14  juin,  diminue  le  21  juin,  pour  remonter  le  8  juillet. 

Les  quantités  totales  de  cendres  et  d'azote  dans  la  racine  sont  maxima  le 
21  juin  et  tombent  ensuite  brusquement  :  il  y  a  eu  destruction  de  matière. 


TABLEAU  II 


Dates 

Poids  moyen  d'une  plante  nor- 
male  

Poids  moyen  d'une  tige  normale. 

Poids  moyen  d  une  racine  nor- 
male  

Poids  moyen  d'uue  ti^e  sèche. 

Poids  moyen  d'une  racme  sèche. 

Poids  de  la  racine  p.  100  de  tige. 

Eau  p.  100  de  tige 

Eau  p.  100  de  racine 

Cendres  p.  100  de  tige 

Cendres  dans  la  tige  entière  (en 
milligrammes) 

Cendres  p.  100  de  racine  .  .   .   . 

Cendres  dans  la  racine  entière 
(en  milligrammes] 

Azote  total  p.  100  de  tige.  .   .   . 

Azote  total  dans  la  tige  entière 
(en  milligrammes) 

Azote  total  p.  100  de  racine..   . 

Azote  total  dans  la  racine  en- 
tière (en  milligrammes).    .   . 

Observation.    .  .   .   .- 


TREFLE  INCARNAT 


extra - 
à  fleurs  1 

Urdif 

blanches. 

26  avril. 

7  juin. 

^T.  c. 

gr.     c. 

3  687 
2  82T 

6  3B0 
5  190 

0  860 
0  330 
0  0625 

n  86 

81  62 

93  43 

15  76 

1  170 
1  217 
0  180 
14  70 
76  55 
84  61 
11  40 

55  16 
17  20 

138  74 
14  20 

10  75 
2  635 

23  56 
2  37 

9  22 
3  47 

28  84 
2  49 

2  16 

3  -48 

Floraison . 

extra-tardif 
à  fleurs  rouges. 


26  avril. 


gr.    c. 

3  924 
3  199 

0  725 
0  430 

0  050 
11  63 
86  55 
93  10 
18  20 

78  26 
22  00 

11  00 
2  463 

10  59 
2  61 

1  30 


6  juin. 


gr. 


c. 


10  917 
8  983 

1  934 

1  717 
0  217 

12  63 

80  88 
88  76 
15  80 

271  28 
19  60 

42  53 

2  98 

51  16 
2  44 

5  29 

Fl  oraison. 


tardif. 


Î6  avril. 


gr.    c. 

5  264 
4  064 

1  200 
0  520 
0  098 

18  84 
87  20 
91  83 
15  00 

78  00 
20  20 

19  80 

2  54 

13  20 

3  375 

3  30 


30  mai. 


gr.    c. 

13  98-5 
12  743 


1 
2 


242 
133 
0  229 
10  73 
83  24 
81  56 
12  60 

269  01 
10  60 

24  27 
2  96 

63  19 
2  88 

6  59 
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Trèfle  lncarnat  extra-tardif  a  fleurs  rouges  (Tableau  II). —  Du  26  avril 
à  la  floraison,  le  poids  des  diverses  parties  de  la  plante  a  augmenté  considé- 
rablement et  la  proportion  d'eau  n'a  diminué  que  de  5  p.  100  dans  la  tige  et 
dans  la  racine.  La  proportion  de  racine  s'est  à  peine  accrue  pendant  ce 
temps. 
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Le  taux  des  cendres,  assez  élevé  au  début,  diminue  d'une  façon  lente;  la 
quantité  totale  est  devenue  à  la  floraison,  dans  la  plante  entière,  le  qua- 
druple de  ce  qu'elle  était  le  27  avril. 

Alors  que  le  maximum,  pour  Tazote  centésimal,  est  atteint  à  la  floraison 
pour  la  tige,  Tin  verse  se  produit  pour  la  racine. 

Le  poids  total  de  Tazote  augmente  dans  la  plante  entière  et  dans  une 
assez  forte  proportion.  Au  moment  de  la  floraison,  en  effet,  la  racine  a 
encore  toute  sa  vigueur  :  elle  renferme  beaucoup  d'eau  et  est  très  active, 
ainsi  que  l'indiquent  les  gains  de  matières  minérales  et  d'azote  faits  par  la 
plante  entière. 

Mais,  après  la  floraison  et  lorsque  la  plante  est  presque  complètement 
sècbe,  les  racines  devenues  inutiles  se  décomposent  assez  rapidement  dans 
le  sol  :  c'est  ce  que  j'ai  constaté  sur  quelques  pieds   déterrés  à  ce  moment. 

Trèfle  incarnat  extra-tardif  a  fleurs  blan'ches  (Tableau  TI). —  L'accrois- 
sement a  été  un  peu  moins  rapide  ici  que  pour  le  précédent  de  la  même 
espèce;  la  racine  s'est  moins  accrue  que  la  tige,  de  sorte  que  sa  propor- 
tion a  diminué  l('*gèrement. 

Bien  que  les  deux  organes  conservent  encore  toute  leur  activité,  ainsi  que 
l'indiquent  les  gains  qu'ils  font  en  cendres  et  en  matières  azotées,  la  quan- 
tité d'eau  qu'ils  contiennent  baisse  d'une  façon  sensible  ;  un  peu  plus  rapide- 
ment toutefois  dans  la  tige. 

Les  cendres  augmentent  en  poids  absolu,  mais  leur  taux  s'amoindrit 
progressivement.  Il  en  est  de  même  pour  Tazote,  dans  la  plante  entière;  il 
faut  cependant  remarquer  la  grande  richesse  de  la  racine  en  matière 
azotée. 

Comme  chez  la  plante  précédente,  les  racines  avaient  presque  entièrement 
disparu  au  moment  de  la  maturation  des  fruits. 

Trèfle  incarnat  tardif  (Tableau  II). 

Nous  remarquons  d'abord  une  chute  importante  du  rapport  de  la  racine 
à  la  lige;  la  valeur  est  réduite  d'environ  moitié  et  se  maintient  à  un  niveau 
inférieur  à  celui  des  deux  trèfles  précédents.  Faut-il  voir  dans  ce  fait  la 
conséquence  de  la  précocité  plus  ou  moins  grande  de  ces  variétés  ?  La 
plante  doit  vivre  moins  longtemps  que  les  autres  varitHés  plus  tardives,  et  il 
se  peut  que  Tactivité  de  la  racine  se  ralentisse  beaucoup.  En  effet,  elle  perd 
déjà  proportionnellement  plus  d'eau  que  la  tige. 

Bien  que  la  quantité  totale  des  cendres  ait  considérablement  augmenté 
dans  la  tige  puisqu'elle  est  passée  de  78  à  269  milligrammes,  la  proportion 
centésimale  a  baissé  de  15  à  12. 

La  proportion  centésimale  de  l'azote  restant  presque  stationnaire,  la 
quantité  absolue  devient  presque  six  fois  plus  forte. 

La  maximum  de  la  proportion  d'azote,  atteint  à  la  floraison  dans  la  tige, 
l'est  le  26  avril  pour  la  racine.  Gela  tient  probablement  à  l'âge  des  nodosités 
et,  par  conséquent,  à  l'activité  des  bactéries  qui  les  peuplent. 

Les  trèfles  que  nous  venons  d'examiner  sont  des  plantes  annuelles  pré- 
sentant un  assez  fort  poids  de  racine  sèche;  cependant,  le  rapport  delà  tige 
à  la  racine  est  plus  faible  ici  que  dans  les  plantes  vivaces. 
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Là,  nous  nous  trouvons  d'accord  avec  les  faits  observés  par  H.  Boussio- 
gault  sur  le  blé  et  par  MM.  Dehérain  et  Bréal  sur  des  plantes  annuelles 
diverses. 

TABLEAU  III 


Dates 


Poids  moyen  d'une  plante  nor- 
male  

Poids  moyen  d'une  tige  normale. 

Poids  moyen  d'une  racine  nor- 
male  

Pois  moyen  d'une  tige  sèche.   . 

Poids  moyen  d'une  racine  sèche 

Poids  de  la  racine  p.  100  de  tige. 

Eau  p.  100  de  tige 

Enup.  100  de  racine 

Cendres  p.  IflO  de  tige 

Cendres  dans  la  tige  entière  ^en 
milligrammes) 

Cendres  p.  100  de  racine   .   .   . 

Cendres  dans  la  racine  entière 
(en  milligrammes) 

Azote  total  p.  100  de  tige..   . 

Azote  total  aans  la  tige  entière 
(en  milligramme*) 

Azote  total  p.  100  de  racine..   . 

Azote  total  dans  la  racine  en- 
tière (en  milligramtre!").  .   .   . 

Observations 


LENTILLE 

PETITS  ROUGE 


26  arril. 


gr.    e. 

0  924 

0  120 


0  204 
0  110 
0  020 
18  18 
84  72 
90  19 
13  10 


14  41 
29  60 

5  92 

4  55 

5  00 
2  15 

0  55 


10  juin. 


gr.    c. 

2  507 

1  915 

0  592 
0  417 

0  067 
16  06 
78  22 
88  68 

14  00 

58  38 

15  50 

10  38 

2  45 

lU  21 
2  41 

1  61 

Floraison  ■ 


SAINFOIN 


?6  aTiil. 


gr.    c. 

2  408 
1  837 

0  571 

0  283 

0  058 

20  50 

84  59 

89  84 

17  00 

48  11 
28  80 


16 
1 

4 

2 


70 
51 

27 

87 


1  66 


29  mai. 


gr- 


c. 


4  925 
3  813 


1 
0 
0 


112 
863 
187 


21  66 

77  36 

83  18 

9  00 

77  70 
19  60 

36  65 
3  43 

29  60 
3  12 

5  83 


FlormJson. 


SAINFOIN 
d'bspaoxb 


26  avril. 


gr.    c. 

3  713 
2  695 


1 
0 
0 


018 
369 
095 


25  74 
86  30 
90  66 
16  04 

59  18 

26  20 

24  90 
1  634 

6  03 
1  38 

1  31 


10  jain. 


gr.    c. 

7  428 
4  739 


2 
0 
0 
45 
81 
84 
16 


689 

900 

411 

66 

01 

72 

60 


149  40 
17  00 

63  87 
1  58 

14  22 
1  19 

4  89 

Florsiion 


Lentille  petite  rouge  (Tableau  III).  —  La  croissance  est  à  peu  près  régu- 
lière dans  les  diverses  parties  de  la  plante,  et  la  proportion  de  rarine,  assez 
élevée  pour  une  plante  annuelle,  varie  très  peu. 

La  diminution  de  Teau  est  très  importante  dans  la  tige,  tandis  que  la 
racine  en  perd  très  peu. 

Le  taux  des  cendres  augmente  légèrement  dans  la  tige  du  26  avril  au 
10  juin,  tandis  qu'il  tombe,  dans  la  racine,  à  la  moitié  de  sa  valeur  primi- 
tive dans  le  même  espace  de  temps.  Les  quantités  totales  augmentent  dans 
la  plante  entière. 

L'azote  centésimal  diminue  dans  toutes  les  parties,  mais  plus  rapidement 
toutefois  dans  la  tige.  Au  26  avril,  la  proportion  p.  100  de  l'azote  était,  dans 
la  tige,  environ  une  fois  et  demie  ce  qu'elle  était  dans  la  racine  ;  à  la  flo- 
raison, cette  quantité  était  égale  dans  les  deux  cas. 

Sainfoin  (Tableau  III).  —  En  un  mois,  le  poids  total  de  la  plante  a  triplé, 
et,  cependant,  la  racine  et  la  tige  se  sont  accioies  dans  les  mêmes  propor- 
tions. 
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La  chute  de  la  quantité  centésimale  des  cendres  dans  la  tige  a  été  consi- 
dérable, presque  de  moitié  ;  elle  est  relativement  moindre  pour  la  racine , 
dans  laquelle  le  taux  des  matières  minérales  est  beaucoup  plus  élevé. 

La  proportion  centésimale  d'azote  est,  pour  la  tige  à  la  floraison,  le  double 
de  ce  qu'elle  était  le  26  avril.  Cette  proportion  a  de  même  augmenté  dans 
la  racine,  mais  plus  faiblement. 

Contrairement  à  ce  que  nous  avons  remarqué  jusqu'à  présent,  les  quan- 
tités absolues  des  matières  azotées  croissent  plus  vite,  dans  la  plante 
entière,  que  les  matières  minérales  ;  c'est  là,  probablement,  la  manifesta- 
lion  d'une  grande  activité  chez  les  bactéries  des  nodosités. 

Après  la  fructification,  les  racines  secondaires  se  décomposent  assez  rapi- 
dement, ainsi  qu'il  a  été  remarqué  chez  les  légumineuses  annuelles  précé- 
dentes. 

Sainfoin  d'Espagne  (Tableau  III).  —  En  six  semaines,  le  développement 
relatif  de  la  racine  a  été  considérable.  On  voit  toute  Timportance  que  prend, 
dès  la  première  année  du  semis,  le  système  radiculaire  d'une  plante  vivace. 
Au  26  avril,  elle  ne  représente  que  le  quart  du  poids  de  la  tige,  et  au 
moment  de  la  floraison,  elle  atteint  45  p.  iOO. 

Pendant  ce  laps  de  temps,  la  quantité  d'eau  n'a  que  peu  diminué  ;  ici 
comme  dans  tous  les  autres  cas  examinés,  c'est  la  racine  qui  en  renferme 
le  plus  fort  poids  relatif. 

La  proportion  centésimale  des  matières  minérales  ne  varie  pas  dans  la 
tige,  et  elle  diminue  dans  la  racine  ;  elles  formaient  au  début  de  la  végé- 
tation le  quart  du  poids  de  la  matière  sèche  de  la  racine. 

Le  taux  des  matières  azotées,  un  peu  plus  élevé  au  début  dans  la  tige  que 
dans  la  racine,  diminue  à  peu  près  dans  les  mêmes  proportions  dans  les 
deux  organes. 

Les  quantités  absolues  de  cendres  et  d'azote  augmentent  assez  rapidement 
dans  la  plante  entière. 

LuzKRNE  (Tableau  IV).  —  Le  poids  moyen  d'une  racine  sèche  s'accroît  con- 
sidérablement du  26  avril  au  26  juin  ;  il  devient  encore  plus  fort  le  3  juillet. 

Le  poids  de  la  racine,  qui  n'était  que  le  tiers  environ  de  celui  de  la  tige 
le  26  avril,  dépasse  les  quatre  cinquièmes  le  26  juin,  et  reste  à  60  p.  100  le 
3  juillet.  Ce  sont  là  des  proportions  inusitées  dans  les  plantes  annuelles, 
mais  nous  nous  trouvons  ici  devant  une  plante  vivace  qui  forme  une  racine 
puissante  destinée  à  vivre  plusieurs  années. 

Bien  que  la  quantité  de  cendres  dans  la  tige  aille  toujours  en  croissant, 
la  proportion  centésimale  diminue  du  26  avril  au  26  juin,  et  reste  constante 
du  26  juin  au  3  juillet. 

11  en  est  de  même  pour  l'azote  total  dans  la  tige  et  pour  sa  proportion 
centésimale. 

La  proportion  centésimale  des  matières  minérales,  dans  la  racine,  accuse 
un  minimum  le  26  juin  ;  leur  quantité  totale  est  toujours  en  augmentation* 

La  décroissance  de  la  proportion  centésimale  de  l'azote  dans  la  racine  est 
régulière.  La  quantité  totale  de  cet  azote  subit  une  dépression*après  la  flo- 


86 


MO.UVOISIN 


raison,  cependant  la  racine  a  augmenté  de  poids  et  le  gain  d'azote  total  de 
la  tige  ne  correspond  pas  à  la  perte  de  matière  azotée  dans  la  racine. 

TABLEAU  IV 


Dates 

Poids  moyen  d'une  plante  nor- 
male  

Poids  moyen  d'une  tige  normale. 

Poids  moyen  d'une  racine  nor- 
male   

Poids  moyen  d'une  tige  sèche. 

Poids  moYeo  d'une  racine  sècbe. 

Poids  de  la  racine  p.  100  de  tige. 

Eau  p.  100  dans  la  tige 

Eau  p.  100  dans  la  racine..   .   . 

Cendres  p.  100  de  tige 

Cendres  dans  la  tige  entière  (en 
milligrammes] 

Cendres  p.  100  de  racine  .    .   . 

Cendres  dans  la  racine  entière 
(en  milligrammes) 

Azote  total  p.  100  de  tige..  .  . 

Azote  total  dans  la  tige  entière 
(en  milligrammes) 

Azote  total  p.  100  de  racine..  . 

Azote  total  dans  la  racine  en- 
tière (en  milligrammes)..  .  . 

Observations 


LUZERNE 

DE     PROVENCE 


Î6  avril. 

26  juin. 

gr.  c. 

gr.  c. 

2  033 
1  402 

4  854 
2  671 

0  631 
0  231 
0  081 
35  06 
83  52 
87  16 
15  88 

2  183 
0  633 
0  525 
82  93 
76  30 
75  95 
11  00 

36  68 
29  40 

69  63 
7  40 

23  85 
4  08 

38  85 
2  98 

9  42 
2  81 

18  86 
2  45 

2  27 

12  86 

Débuta  de 
la  floral- 
Hon. 

MÉLILOT 

rcE 

BLBCJ 

3  juillet. 

•20  avril. 

29  mai. 

gr.  c. 

gr.  c. 

gr.  c. 

4  837 
3  230 

7  916 
5  900 

7  743 
6  579 

1  607 
1  063 
0  647 
60  86 
67  09 
59  74 
11  00 

2  016 
0  783 
0  156 
19  92 
86  73 
92  26 
16  16 

1  164 
1  121 
0  150 

13  38 
82  96 
87  U 

14  80 

116  93 
9  40 

126  53 
16  60 

165  91 
13  40 

60  81 
1  IS 

25  90 
1  937 

20  10 
1  54 

18  92 
1  66 

15  16 
1  78 

17  26 
1  36 

10  74 

2  77 

2  04 

FloraUon 

t(  nul- 
née. 

Floralaon. 

itum 

de 

SIBÉRIE 


Ï6  avril. 


gr.  c. 

1  437 
0  762 

0  675 
0  100 

0  062 
62  00 
86  87 
90  81 
24  40 

24  40 
15  60 

9  67 
3  99 

3  99 

2  90 

1  80 


Nous  trouvons  dans  la  luzerne  une  confirmation  très  nette  des  faits 
observés  par  MM.  Dehérain  et  Bréal  sur  des  plantes  annuelles.  Ils  sont  à 
peu  près  d'accord  avec  ceux  qu'ont  constatés  MM.  Villard  et  Bœuf. 

Ces  faits  se  confirment  encore  pour  le  mélilot  bleu;  aussi  avons-nous 
jugé  inutile  de  reproduire  ici  le  détail  des  observations  faites  sur  cette 
plante,  ainsi  que  celle  faite  sur  le  mélilot  de  Sibérie. 

§  2.  Développement  des  plantes  diverses. 

PxHPRENELLE  (Eosacée)  (Tableau  V).  —  Nous  sommes  ici  en  présence  d'une 
plante  vivace  habitant  les  prairies  sèches  ;  aussi  sa  racine  acquiert-elle  un 
poids  élevé  et  devient-elle  de  plus  en  plus  en  plus  importante  ;  elle  atteint, 
à  la  maturation,  le  quart  du  poids  de  la  tige  sèche. 

•  Les  proportions  centésimales  d'azote  et  de  cendres  sont  roaxima  pour 
les  deux  organes  le  26  avril  ;  le  taux  des  cendres  de  la  racine  diminue  à  la 
floraison  pour  remonter  légèrement  ensuite. 
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TABLEAU  V 


Dates ; 

Poids  moyen  d'une  plante  normale 

Poids  moyen  d'une  tige  normale 

Poids  moyen  d'une  racine  normale 

Poide  moyen  d'uoe  tige  sèche 

Poids  moyen  d'une  racine  sèche 

Poids  de  racine  p.  100  de  tige 

Eau  p.  100  de  tige 

Eau  p.  100  de  racine 

Cendres  p.  100  déracine 

Cendres  dans  la  tige  entière  en  uiilligr.  .   .  . 

Cendres  p.  100  de  racine 

Cendres  dans  la  racine  entière  en  mUligr.  .  . 

Azote  total  p.  100  de  tige 

Azote  total  dans  la  tige  entière  en  milligr  .  . 

Azote  total  p.  100  de  racine 

'Azote  total  dans  la  racine  entière  en  milligr. 

Observations 


gr 


0 
0 


c. 

098 
075 
0  023 
0  011 

0  002 
18  20 
85  33 
91  30 
14  60 

1  60 
22  00 

0  44 

2  76 
0  30 
0  73 
0  014 

Plante  d« 
6  aemaiilM 
dàge. 


PIMPRENBLLË 


26  avril. 


gf- 
0 
0 
0 
0 
0 


c. 

850 
605 
245 
112 
025 


22  22 

81  40 

89  79 

18  60 

20  83 

26  40 

6  60 

3  45 

3  86 

2  18 

0  55 


29  mai. 


gr.  c. 

5  600 

5  006 

0  594 

1  150 
0  U8 

\2  00 

77  02 

76  76 

10  80 

124  20 

9  30 

12  83 

2  40 
27  60 


02 
40 


Débat  dfi 
la  flo- 
raison. 


3  jaiUet. 


gr. 


428 
414 
014 
164 
307 


4 

3 
1 

1 

0 

26  37 
65  90 
69  72 

9  60 

111  74 

12  80 

39  30 

0  86 
10  01 

0  77 

2  36 


Après 
f  loraiBon 


La  diminution  de  la  matière  azotée  dans  la  tige  entière  du  29  mai  au 
3  juillet  est  extrêmement  considérable,  et  ne  paraît  pas  pouvoir  s'expliquer 
par  une  simple  chute  d'organes,  puisque  les  cendres  passent  de  124  à 
111  milligrammes  avec  une  perte  minime,  tandis  que  l'azote  passe  de  27  à 
10  milligrammes. 

JâcÉB  DES  PRés  (Composée)  (Tableau  VI).  —  Dans  cette  plante  vivace  des 
prairies  sèches,  le  rapport  de  la  racine  à  la  tige,  déjà  très  élevé  au  début, 
passe  du  simple  au  double  le  23  août.  Le  poids  total  de  la  plante  noriAale 
diminue  du  3  juillet  au  23  août.  Cette  diminution  est  due  surtout  à  la  des- 
siccation de  la  tige,  et  aussi  à  une  perte  d'organes  :  en  effet,  le  poids  de  la 
tige  sèche  a  légèrement  diminué. 

Pendant  ce  temps,  la  racine  a  pris  une  plus  complète  possession  du  sol 
et  son  poids  est  passé  de  683  milligrammes  à  1  gr.  175;  elle  renferme  un 
peu  plus  d'eau  qu'à  l'époque  de  la  floraison  et  est  en  pleine  activité  :  elle 
fait  des  gains  importants  de  cendres  et  d'azote,  et  le  collet  de  la  plante  a 
poussé  de  nouvelles  feuilles. 

Au  moment  de  la  floraison,  la  racine  était  appauvrie  en  eau,  en  azote  et 
en  matières  minérales  ;  la  plupart  des  matériaux  avaient  émigré  vers  la 
tige. 

Les  quantités  totales,  ainsi  que  les  proportions  centésimales  de  l'azote  et 
des  cendres,  diminuent  dans  la  tige  du  3  juillet  au  23  août. 
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TABLEAU  VI 


Dates. 


Poids  moyen  d'une  {plante  normale..   . 

Poids  moyen  d'une  tige  normale.  .  .  . 

Poids  moyen  d'une  racine  normale.  .  . 

Poids  moyen  d'une  tige  sèche 

Poids  moyen  d'une  racine  sèche.    .  .  . 

Poids  de  la  racine  p.  100  de  tige.  .  .   . 

Eau  p.  100  dans  la  tige 

Eau  p.  100  dans  la  racine 

Cendres  p.  100  de  tige 

Cendres  dans  la  tige  entière  (en  milli- 
grammes)  

Gendres  p.  100  de  racine 

Gendres  dans  la  racine  entière  (en  mil- 
ligrammes)  

Azote  total  p.  100  de  tige 

Azote  total  dans  la  tige  entière  (en  mil- 
ligrammes)  

Azote  total  p.  100  de  racine 

Azote  total  pour  la  racine  entière  (en 
milligrammes) 

Observations 


JACEE  DES  PRES 


26  avril. 


gr.    c. 

1  380 
0  920 
0  460 
0  124 

0  063 
50  80 
86  52 
86  30 

14  40 

17  85 

15  80 

9  95 

4  23 

5  25 

2  23 

1  40 


3  jaiUet. 


gr. 
6 
4 
2 
1 
0 


c. 
805 
561 
244 
155 
683 
59  13 
74  67 
69  56 
13  40 

154  77 

11  20 

76  49 
1  09 

12  58 
0  77 

5  25 

FlonlMn. 


23  août. 


gr.   c. 


725 
063 
662 
120 
175 


6 
2 
4 
1 
1 

105  GO 

45  76 

74  97 

9  20 

103  04 
12  20 

143  35 
0  85 

9  52 
0  63 

7  40 

Qnelqaes 
tniU  toi- 
Ms.  Planta 
presqoe  si- 
de. 


MILLEFEUILLE 


26  avril. 


gr.  c. 
3  350 
2  392 
0  958 
0  350 
0  190 
54  28 
85  36 
80  16 
12  82 

44  87 
10  10 

19  20 

» 


?7  juillet, 


1 
2 


gr.  c. 
16  400 
8  350 

8  OSO 
850 
070 

111  80 
77  84 
74  28 
13  60 

251  60 

9  80 

202  80 
1  04 

19  20 
0  35 

7  20 


Pau  encore 
fleuri. 


MiLLEFEUiLLK  {Composéc)  (Tablcdu  VI).  —  Pendant  le  temps,  long  il  est 
vrai,  compris  entre  la  prise  des  deux  échantillons,  les  plantes  ont  considé- 
rablement augmenté  de  poids.  La  racine  surtout  s*est  beaucoup  accrue,  son 
poids  relatif  a  doublé.  La  même  chose  s'était  passée  pour  la  jacée;  le  mille- 
feuille  végète  toute  Tannée  dans  les  terrains  secs. 

La  teneur  en  eau  des  deux  organes  varie  peu  d'un  échantillon  à  Taulre, 
et,  pour  la  première  fois,  nous  trouvons  la  racine  constamment  plus  pauvre 
en  eau  que  la  tige. 

La  proportion  centésimale  des  cendres  a  légèrement  augmenté  dans  la 
tige  et  diminué,  au  contraire,  dans  la  racine.  Les  quantités  absolues  sont 
naturellement  beaucoup  plus  élevées  le  27  juillet  que  dans  Je  premier 
échantillon. 

La  richesse  en  azote  de  la  plante  entière  est  faible. 

A  la  fin  de  juillet,  il  n'y  avait  encore  aucune  apparence  de  floraison. 
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§3.  —  Développement  de  quelques  g^ramlnées. 

TABLEAU  VII 


Dates 

Poids  moyen  d'une  plante  nor- 
male  

Poids  moyen  d*une  tige  normale. 

Poids  moyen  d'une*  racine  nor- 
male  

Poids  moyen  d'une  ti^e  sèche. 

Poids  moyeu  d'une  racme  sèche. 

Poids  de  ia  racine  p.  100  de  tige. 

Ean  p.  100  dans  la  tige 

Ëau  p.  100  dans  la  racine..  .  . 

Cendres  p.  100  de  tige 

Cendres  dans  la  tige  entiôre  (en 
milligrammes^ 

Gendres  p.  100  de  racine.  .  .  . 

Cendres  dans  la  racine  entière 
fen  milligrammes) 

Azote  total  p.  100  de  tige..   .   . 

Azote  total  dans  la  tige  entière 
(en  milligrammes) ' 

Azote  total  p.  100  de  racine..  . 

Azote  total  aans  la  racine  entière 
(en  milligrammes) 

Observations 


RAY-GRASS  D'ITALIE 


gr.  c. 

0  323 
0  165 

0  158 
0  025 
0  (»21 
108  00 
84  84 
82  22 
15  60 


26  avril. 


gr. 


c. 


3  80 
20  20 

5  45 
1  29 

0  32 
0  65 

0  175 

Plnnto 
jeuno. 

0  418 
0  183 

0  235 
0  0256 

0  028 
109  39 

86  01 
88  08 
18  48 

4  62 
22  60 

6  30 

1  60 

0  40 

1  03 

0  29 


6  jain. 


gr.  c. 

0  818 
0  553 

0  265 
0  128 

0  054 
42  19 
16  85 
79  62 
11  80 

15  10 
20  60 

Il  12 

1  16 

1  48 
0  82 

0  45 

Flnniiiion. 


RAY-GRASS  ANGLAIS    ' 


26  avril. 


gr.  c. 

0  180 
0  098 

0  082 
0  015 

0  012 
80  00 

84  69 

85  36 
18  00 

2  70 
15  40 

1  85 
1  70 

0  25 
0  79 

0  09 

Plnnta  de 

lix  n 
luunos 


gr.  C. 

0  333 
0  209 

0  124 
0  035 

0  017 
48  57 
8<  25 
86  29 
13  24 

4  63 
16  40 

2  78 

1  53 

0  53 

1  12 

0  19 


17  mai. 


gr.  c. 

0  632 
0  440 

0  192 
0  088 

0  034 
38  64 
80  00 
82  30 
11  00 

9  68 
14  6U 

4  96 

1  31 

1  15 
0  65 

0  22 

TlOTAilOIl. 
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Ray-gras3  oItalib  (Tableau  VU).  —  Dans  les  deux  premiers  échantillons, 
provenant  de  deux  semis  différents,  la  tige  du  premier  égale  eu  poids  celle 
du  second  et  il  en  est  de  même  pour  les  racines.  En  outre,  dans  le  jeune 
âge,  le  poids  de  la  racine  surpasse  celui  de  la  tige. 

Tous  les  éléments,  eau,  azote  et  cendres,  sont  en  plus  grande  proportion 
centésimale  et  quantité  totale  dans  le  deuxième  échantillon  que  dans  le 
premier. 

Plus  tard,  la  racine  diminue  d'importance,  elle  ne  représente  plus  que 
40  p.  100  du  poids  de  la  tige  sèche. 

Du  26  avril  au  6  juin,  les  proportions  centésimales  d'azote  et  de  cendres 
diminuent  régulièrement  dans  la  plante  entière. 

Les  quantités  totales  de  ces  éléments  sont  en  progression  constante. 

Ray-grass  anglais  (Tableau  VII).  —  Ici  encore,  plus  la  plante  est  jeune, 
plus  le  poids  de  la  racine  est  élevé  par  rapport  à  celui  de  la  tige. 

La  proportion  centésimale  des  cendres  diminue,  mais  plus  rapidement 
dans  la  tige  que  dans  la  racine,  les  quantités  totales  augmentent  à  peu  près 
dans  les  mêmes  proportions. 
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L^azote  centésimal  diminue  d'une  façon  progressive  et  lente  dans  la  tige. 
Dans  la  racine,  cette  quantité  est  maximum  le  26  avril,  et  plus  faible  dans 
les  deux  autres  échantillons. 

La  quantité  totale  de  matière  azotée  augmente  continuellement,  mais 
plus  rapidement  dans  la  tige  que  dans  la  racine. 

Les  ray-grass  sont  des  herbes  très  productives  dans  les  bons  terrains  frais 
et  les  prairies  irriguées  ;  elles  ne  forment  qu'une  racine  de  poids  moyen, 
laquelle  puisera  tous  les  éléments  dont  elle  a  besoin  dans  un  volume  res- 
treint de  terre  riche. 

TABLEAU  VIII 


l 


Dates 

Poids  moyen  d'une  plante  nor- 
male  

Poids  moyen  d'une  tige  normale. 

Poids  moyen  d'une  raciue  nor- 
male  

Poids  moyen  d'une  ti^e  sèche 

Poids  moyen  d'une  racme  sèche. 

Poids  de  la  racine  p.  100  de  tige. 

Eau  p.  100  dans  la  tige 

Eau  p.  100  dans  la  racine.  .   .   . 

Cendres  p.  100  de  tiges 

Cendres  dans  la  tige  entière  (en 
milligrammes) 

Cendres  p.  100  de  racine 

Cendres  dans  la  racine  entière 
(en  milligrammes) 

Azote  total  p.  100  de  tige.  .   .   . 

Azote  total  dans  la  tige  entière 
(eu  milligrammes) 

Azote  total  p.  100  de  racine.  .   . 

Azote  total  dans  la  racine  entière 
(en  milligrammes} 

Observations 


BRIZE  MAJEURE 


?6  avril. 


gr.  c. 

1  035 
0  741 

0  294 
0  076 

0  022 
28  95 
89  74 
92  55 
15  64 

Il  88 
19  80 

4  35 

3  35 

2  55 

1  46 

0  32 


17  mai. 


gr.  c. 

1  528 

1  156 

0  372 
0  198 

0  056 
28  28 
82  87 
84  95 
13  60 

26  92 
18  40 

10  30 

2  04 

4  04 

1  41 

0  79 

Début     dn 
1k  florni- 

HOU. 


Ujttln. 


gr.  c. 


0  720 
0  575 


0 
0 


145 
183 


0  026 
14  21 

68  17 

82  07 

9  80 


17 
11 


93 
20 


2  81 

1  43 

2  61 
1  33 

0  47 

Flonvison 
termimM'. 


BRIZE 

TRBMBLAMTK 


11  juillet 


gr.  c. 

0  212 
0  146 

0  066 
0  110 
0  022 
20  00 
24  66 
66  66 
9  80 

10  78 
14  40 

3  16 
0  69 

0  76 

0  88 

0  19 


26   avril. 


rifintr 

presque 


gr.  c. 

0  329 
0  246 

0  083 
0  033 
0  0053 

16  66 

86  58 

93  37 

18  66 

6  15 
21  40 


1 
4 


18 
17 


1  37 

2  49 

0  14 


?9  mai. 


gr.  c. 

0  451 
0  3(0 

0   111 
0  084 
0  028 
33  33 
29 


ia 


I   7 


74  77 
12  20 


10  25 
9  00 

2  52 
2  48 

2  08 

1  28 

0  36 

FlotmiK>n 


Brize  majeure  (Tableau  VIII).  —  La  marche  de  la  végétation  est  ici  très 
régulière.  Les  poids  de  la  tige  el  de  la  racine,  maxima  au  début  de  la  florai- 
son, diminuent  ensuite,  plus  rapidement  pour  la  racine. 

Il  y  a  eu  perte  de  matière,  par  suite  de  la  chute  de  fruits  et  de  la  destruc- 
tion d'une  partie  des  racines. 

Les  proportions  centésimales  des  matières  minérales  et  de  Tazote  dimi- 
nuent régulièrement,  dans  la  tige  et  dans  la  racine,  jusqu'au  11  juillet, 
époque  à  laquelle  la  plante  est  presque  sèche. 

La  quantité  totale  des  cendres,  comme  aussi  celle  des  matières  azotées, 
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est  maximum  au  moment  de  la  floraison  dans  la  plante  entière  ;  mais  les 
cendres  accusent,  le  il  juillet,  dans  la  racine,  une  légère  supériorité  sur 
réchantilloQ  précédent. 

On  a  remarqué,  pour  les  deux  ray-grass,  que  la  quantité  maximum  d'azote 
total  dans  la  tige  se  présentait  au  moment  de  la  floraison,  époque  à  laquelle 
on  est  dans  Thabitude  de  faucher  les  prairies  de  graminées. 

Il  en  est  encore  ainsi  pour  la  brize  majeure  :  c'est  au  début  de  la  floraison 
qu'est  le  maximum,  et  aussi  pour  la  brize  tremblante. 

On  voit  pour  la  brize  majeure  que,  si  on  attendait  jusqu'au  commence- 
ment de  juillet  pour  faucher,  on  récolterait  un  foin  singulièrement  plus 
pauvre  que  celui  qu'aurait  fourni  une  coupe  plus  rapide. 

Brizb  tremblante  (Tableau  VIII).  —  Le  poids  de  la  racine  pour  cent  de 
tige  augmente  beaucoup  du  26  avril  au  29  mai,  mais  la  proportion  centési- 
male des  cendres  et  celle  de  l'azote  décroissent,  au  contraire,  dans  une 
proportion  considérable. 

Le  taux  des  matières  minérales  atteint,  dans  le  jeune  âge,  le  cinquième 
du  poids  de  la  matière  sèche.  A  ce  moment,  la  richesse  de  la  tige  en 
matière  azotée  est  considérable  (4,17  p.  100  d'azote). 

Les  poids  absolus  d'azote  et  de  cendres  augmentent  dans  la  plante  entière, 
mais  dans  de  faibles  proportions. 

Chose  curieuse,  les  brizes,  qui  habitent  cependant  les  prairies  sèches, 
n'ont  pas  produit  un  poids  bien  élevé  de  racine. 

Flouve  odorante  (Tableau  IX).  —  Cette  plante  se  rencontre  dans  des 
situations  très  variées  :  elle  n'a  formé  ici  qu'un  poids  de  racine  relativement 
faible;  il  faut  donc  croire  que  son  système  radiculaire  peut  se  développer 
davantage  dans  de  plus  mauvaises  conditions  physiques  du  sol. 

Dans  les  deux  derniers  échantillons,  le  poids  de  la  tige  sèche  n'a  pas 
varié,  celui  de  la  tige  est  tombé  de  35  à  20  milligrammes. 

L'humidité  diminue  très  rapidement  dans  la  tige;  le  H  juillet,  elle  ne 
renferme  plus  que  le  tiers  de  son  poids  d'eau. 

La  quantité  relative  des  cendres  augmente  constamment  dans  la  tige  ainsi 
que  la  quantité  totale.  Cette  proportion  centésimale,  après  avoir  passé  par 
un  minimum,  dans  la  racine,  le  22  mai,  atteint  de  nouveau  le  taux  du 
début.  La  racine  s'est  partiellement  détruite,  mais  la  quantité  totale  de 
cendres  ne  diminue  cependant  pas  chez  elle,  grâce  à  la  forte  proportion 
observée. 

1^  maximum  de  la  proportion  centésimale  d'azote  se  trouve,  dans  la 
plante  entière,  au  moment  de  la  floraison.  Il  en  est  de  même  pour  les 
quantités  absolues. 

F^UQUE  ÉLEVÉE  (Tablcau  IX).  —  Dans  les  deux  premiers  échantillons, 
d'âges  différents,  le  plus  faible  développement  de  la  racine  s'observe  dans 
le  second  cas;  le  poids  de  la  tige  restant  le  même,  celui  de  la  racine  est 
moitié  moins  élevé  dans  la  plante  âgée  de  deux  mois  et  demi  que  dans  celle 
âgée  de  six  semaines. 
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TABLEAU  IZ 


Dates ,  . 

Poids  moyen  d'une  plante  nor- 
male  

Poids  moyen  d'une  tige  normale. 

Poids  moyen  d'une  racine  nor- 
male  

Poids  moyen  d'une  ti^e  sèche. . 

Poids  moyen  d'une  racme  sèche. 

Poids  de  la  racine  p.  100  de  tige. 

Eau  p.  100  dans  la  tige 

Eau  p.  100  dans  la  racine. .   .   . 

Cendres  p.  lUO  de  tige 

Gendres  dans  la  tige  entière  (en 
milligrammes) 

Cendres  p.  100  de  racine.   .   .• . 

Ceodres  dans  la  racine  entière 
(en  milligrammes) 

Azote  total  p.  100  de  tige..  .  . 

Azote  total  dans  la  tige  entière 
(en  milligrammes) 

Azote  total  p.  100  de  racine.  .  . 

Azote  total  dans  la  racine  entière 
(en  milligrammes) 

Observations 


FLOUVE  ODORANTE    I      FÉTUQUE  ÉLEVÉE 


M  avril. 


gr.  c. 

0  215 
0  138 

0  077 
0  019 
0  0106 

5S  78 

86  23 

86  23 

11  16 

2  12 
25  60 

2  .«^6 
2  05 

0  S9 
0  96 

0  09 


22  mai. 


gr.  c. 

0  881 
0  644 

0  237 
0  096 

0  035 
36  46 
85  10 
85  20 
13  60 

13  05 

14  20 

4  97 
2  57 

2  46 

1  08 

0  38 

Flomiioii . 


11  juillet. 

gr.  c. 

0  202 
0  144 

0  058 
0  097 
0  020 
20  62 
32  64 

65  52 
16  40 

15  90 
24  40 

4  88 
1  002 

0  97 
0  99 

0  20 

Planta 

prevqne 

lèche. 


gr.  C. 

0  273 

0  197 

0  076 
0  025 
0  012 
48  00 
87  31 
84  21 

16  80 

4  20 

17  80 

2  14 

2  82 

0  705 

1  49 

0  178 

Plante  de 
rJx  »»- 
malnos. 


26  avril. 


gr.  c. 

0  202 
0  149 

0  053 
0  024 

0  006 
25  00 
83  89 
88  11 
13  84 

3  07 
27  40 

1  64 

2  70 

0  65 

1  52 

0  09 


28  juillet. 


gr.  c. 

0  953 
0  524 

0  429 
0  140 
0  072 
51  43 
73  28 
83  21 
13  40 

18  76 
8  00 

5  76 

0  89 

1  25 
0  80 

0  5: 

Floniion. 


La  richesse  en  matières  minérales,  à  peu  près  égale  dans  ces  deux  échan- 
tillons pour  la  tige,  est  beaucoup  moindre,  pour  la  racine,  dans  le  premier. 

La  proportion  centésimale  de  Tazote  est  égale  dans  les  deux  cas,  dans  la 
plante  entière,  mais  la  quantité  totale  est  plus  élevée  dans  le  premier  cas. 

Les  deuxième  et  troisième  échantillons,  provenant  du  même  semis,  mon- 
trent une  augmentation  du  poids  relatif  de  la  racine  du  26  avril  au 
28  juillet. 

Les  proportions  centésimales  de  tous  les  éléments  diminuent  dans  la 
plante  entière,  mais  leurs  quantités  totales  augmentent. 

HouLQUE  LAINEUSE  (Tableau  X).  —  La  plante  atteint  son  poids  maximum, 
dans  ses  diverses  parties,  le  il  juillet;  elle  est  alors  presque  sèche,  et  le 
développement  a  été  assez  lent  pendant  les  derniers  mois. 

La  proportion  de  racine,  déjà  très  élevée  au  début,  va  constamment  en 
augmentant. 

La  proportion  centésimale  des  cendres  est  minimum  à  la  floraison,  dans 
la  plante  entière;  mais  leur  quantité  totale  ne  diminue  pas,  même  le  11  juil- 
let. La  proportion  centésimale  atteint  à  ce  moment,  dans  la  plante  entière^ 
le  chiffre  primitif. 
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TABLEAU  X 


Dates. 


•  • 


[ 


Poids  moyen  d'une  plante  normale.  .  . 

Poids  moyen  d'une  tige  normale .  .  .  . 

Poids  moyen  d'une  racine  normale.   .  . 

Poids  moyen  d'une  tige  sèche 

Poids  moyen  d'une  racine  sèche.   .  .  . 

Poids  de  la  racine  p.  100  de  tige.    .  .  . 

Eau  p.  100  de  tige 

Eau  p.  100  de  racine 

Cendres  p.  100  de  tige 

Cendres  dans  la  tige  entière  (en  milli- 
grammes)   

Cendres  p.  100  de  racine 

Cendres  dans  la  racine  entière  (en  mil- 
ligrammes)  

Azote  total  p.  100  d%  tige 

Azote  total  aans  la  tige  entière  (en  mil- 
ligrammes)  

Azote  total  p.  100  de  racine 

Azote  total  dans  la  racine  entière  (en 
milligrammes) 

Observations 


HOULQUE  LAINEUSE 


26  aYiil. 


gr.  c. 
0  734 
0  497 
0  237 
0  072 
0  029 
40  28 
85  51 
87  77 
16  60 

il  95 
22  80 

6  61 
2  27 


67 
28 


0  37 


19  mai. 


gr- 
0 
0 
0 
0 
0 


c. 

920 
702 
218 
111 
052 


46  84 
84  18 
76  14 

13  00 

14  43 

15  80 

8  21 
2  56 


2 

1 


84 
23 


0  55 


TIoralMii. 


11  Juillet 


gr.  c. 
0  688 
0  414 
0  274 
0  132 
0  071 
53  80 
68  il 
74  08 
14  40 

19  00 
24  00 

17  01 
0  80 


1 
0 


0^ 
73 


0  52 

Plante 

prew)ue 

■èche. 


HOULQUE 

MOLLE 


25  avril. 


gr.  c. 
0  232 
0  185 
0  047 
0  024 
0  005 
21  00 
87  27 
89  36 
18  43 

4  42 
29  80 


1 
3 


49 
22 


0  77 

1  94 

0  09 


17  mai, 


gr. 
0 
0 
0 
0 
0 


c. 

688 
451 
237 
083 
030 


36  14 
81  61 
87  34 
16  40 

13  61 
23  33 

7  00 
2  77 

2  30 
1  27 

0  38 

Floimiwn . 


L'azote  centésimal  est  maximum,  dans  la  tige,  à  l'époque  de  la  floraison  ; 
il  subit  encore  une  chute  très  importante.  Sa  marche  est  régulière  dans  la 
racine. 

La  quantité  totale  d'azole,  maximum  à  la  floraison  dans  la  plante  entière, 
diminue  ensuite,  plus  vite  pour  la  tige  que  pour  la  racine;  il  y  a  eu  chute 
■de  fruits. 

HouLQUB  MOLLB  (Tableau  X).  —  Le  rapport  de  la  racine  à  la  tige  est  assez 
élevé  au  début,  et  il  double  presque  en  un  temps  assez  court. 

La  proportion  centésimale  des  cendres  est  assez  forte  ;  la  racine  est 
plus  riche,  au  début,  que  ne  Test  la  tige  ;  la  diminution  de  ces  matières  est 
lente. 

La  plante  entière  est  riche  en  azote  ;  il  est  plus  abondant  dans  la  tige  ; 
les  variations  sont  faibles,  tant  pour  la  tige  que  pour  la  racine. 

La  progression  des  quantités  absolues  des  matières  azotées  et  des  matières 
minérales  est  plus  rapide  dans  la  racine  que  dans  la  tige. 

H  est  assez  curieux  de  remarquer  que  la  houlque  molle,  qui  se  plait  mieux 
sur  les  terrains  secs,  a  produit  un  poids  de  racine  inférieur  de  moitié  à 
celui  produit  par  la  houlque  laineuse,  laquelle  vient  plutâl  dans  des  sols 
Irais  et  tourbeux. 
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TABLEAU  XI 


DACTYLE    PELOTONNE 


Poids  moyen  d'une  plante  normale 

Poids  moyen  d'une  tige  normale.  .  . 

Poids  moyen  d'une  racine  normale.  . 

Poids  moyen  d'une  tige  sèche 

Poids  moven  d'une  racine  sèche.   .   . 

Poids  de  la  racine  p.  100  de  tige.  .   . 

Eau  p.  100  dans  la  tige 

Eau  p.  100  dans  la  racine 

Genores  p.  100  de  tige 

Gendres  dans  la  tige  entière  (en  milli- 
grammes)  

Gendres  p.  100  de  racine 

Cendres  dans  la  racine  entière  (en  mil- 
ligrammes]  

Azote  total  p.  100  de  tige 

Azote  total  dans  la  tige  entière  (en  mil- 
ligrammes)   

Azote  total  p.  100  de  racine 

Azote  total  dans  la  racine  entière  (en 
milligrammes) 


Observations. 


gr.    c. 
0  298 
0  185 
0  113 
0  030 
0  014 
46  66 
83  78 
81  61 
15  60 

4  68 

22  00 

3  08 

1  n 

0  53 

1  18 

0  165 

PlAnte 

de  six 

aamalnefl. 


26  avril. 


0 
0 

0 

0 

0 


c. 
356 
270 
086 
041 
0105 


25  61 
84  81 
81  19 
14  92 

6  12 

26  20 

2  62 
1  lo 

n  12 
1  13 

0  11 


28  juUlet 


1 
0 
0 
0 
0 


c. 

036 
596 
440 
206 
115 


55  82 
65  40 
13  81 
12  40 

25  54 

10  20 

11  13 

0  15 

1  54 

0  82 

0  94 

Floraison. 


AGROSTIS 

EPFCSA 


26  ami. 


28jaîlleL 


gr- 
0 
0 


c. 

338 
235 
0  103 
0  040 

0  015 
31  50 
82  98 
85  43 
19  60 

1  84 
15  40 


2 
2 


31 
88 


gr 


1 
0 
0 
0 


1  15 
1  23 

0  18 


c- 
468 
900 
568 
240 
0  154 
64  11 
13  33 

12  90 

13  20 

31  70 
21  50 

42  35 

0  86 

2  06 

0  94 

1  44 


Pm  encore 
fleuri. 


Dactyle  pelotonné  (Tableau  XI).  —  Cette  plante,  susceptible  décroître  dans 
des  conditions  très  diverses,  a  produit  un  poids  assez  élevé  de  racine ,  ce 
qui  explique  pourquoi  elle  est  capable  de  résister  dans  de  mauvaises  condi- 
tions. 

Le  parallélisme  est  frappant  entre  les  compositions  des  deux  premiers 
échantillons,  de  deux  semis  différents  cependant.  Le  premier,  plus  jeune^ 
présente  un  plus  grand  développement  relatif  de  la  racine. 

Les  quantités  centésimales  d'azote  et  de  cendres  sont  à  peu  près  les 
mêmes  dans  les  deux  cas. 

Du  26  avril  à  la  floraison,  la  proportion  de  racine  augmente  notablement; 
elle  atteint  55  p.  100. 

Pendant  la  même  période,  la  proportion  centésimale  des  cendres  dans 
là  racine  subit  une  grande  dépression  malgré  laquelle  la  quantité  totale  est 
de  beaucoup  supérieure  à  celle  de  l'échantillon  précédent. 

L'azote,  dans  la  plante  entière,  et  les  cendres,  dans  la  tige,  présentent 
une  diminution  régulière  dans  la  proportion  centésimale,  mais  il  y  a  aug- 
mentation du  poids  total  de  ces  matières. 

Agrotis  effusa  (Tableau  XI).  —  Du  26  avril  au  28  juillet,  le  poids  de  la 
racine  sèche  a  passé  de  15  à  154  milligrammes.  Cette  plante  est  donc  très 
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bien  pourvue  des  organes  d'absorption  d'eau,  ce  qui  lui  permet  de  végéter 
encore  dans  les  prairies  de  mauvaise  qualité. 

Pendant  les  trois  mois  qui  séparent  la  prise  des  échantillons,  la  propor- 
tion d'eau  a  beaucoup  diminué,  moins  cependant  dans  la  tige  que  dans  la 
racine  ;  à  la  fin  de  juillet,  la  plante  renferme  encore  les  trois  quarts  de  son 
poids  d>au. 

La  proportion  des  cendres  est  moins  élevée  dans  la  racine,  le  26  avril, 
contrairement  à  ce  qui  avait  été  observé  précédemment;  elle  diminue  dans 
la  tige  et  augmente  considérablement  dans  la  racine  (ce  qui  est  probable- 
ment dû  à  ce  que,  malgré  les  précautions  prises,  quelques  particules 
terreuses  sont  restées  adhérentes  au  collet  des  plantes). 

La  proportion  centésimale  de  l'azote  diminue  à  mesure  que  la  plante  est 
plus  âgée.  Cette  proportion  se  maintient  plus  élevée  dans  la  racine  que 
dans  la  tige,  à  la  fin  de  juillet. 

Les  quantités  absolues  des  éléments  déterminés  augmentent  pendant 
cette  période,  mais  plus  rapidement  dans  la  racine. 

Le  28  juillet,  il  n'y  avait  encore  aucune  apparence  de  floraison. 


TABLEAU  XII 


PATURIN 

BROME 

BROME 

COMMUN 

DES 

pbAs 

DOUX 

Dates 

26  avril. 

20  mai. 

«6  avril. 

27jaUlet. 

26  avril. 

19  mai. 

gr.  c. 

gr.  c. 

gr.  c. 

gr.  c. 

gr.  c. 

gr.  c. 

Poids  moyen  d'une  plante  nor- 

male  

0  336 
0  266 

0  833 
0  677 

0  525 
0  397 

1  598 
0  818 

0  637 
0  307 

0  916 
0  561 

Poids  moyen  d'une  tige  normale. 

Poids  moyen  d'une  racine  nor- 

male   

0  010 
0  039 

0  156 
0  111 

0  128 
0  057 

0  780 
0  249 

0  330 
0  047 

0  355 
0  108 

Poids  moyen  d'une  tige  sèche. . 

Poids  moyen  d'une  racine  9èche. 
Poids  de  la  racine  p.  100 de  tige. 

0  0106 

0  023 

0  014 

0  194 

0  033 

0  059 

27  n 

20  72 

24  56 

77  91 

70  21 

54  63 

Eau  p.  100  dans  la  tige 

85  33 

83  60 

85  64 

69  56 

84  69 

80  74 

Eau  p.  100  dans  la  racine.  .   .   . 

Cendres  p.  100  de  tige 

Gendres  dans  la  tige  entière  (en 

84  85 

85  25 

89  06 

75  13 

90  00 

83  38 

13  84 

12  00 

15  40 

12  80 

16  20 

11  40 

milligrammes] 

5  40 

13  32 

8  78 

32  00 

7  61 

12  51 

Cendres  p.  100  de  racine.    .   .   . 

24  20 

15  00 

33  40 

11  60 

18  00 

11  80 

Cendres  dans  la  racine  entière 

(en  milligrammes).  .  .  .   -   . 

2  56 

3  45 

4  68 

22  50 

6  00 

6  96 

Azote  total  p.  100  de  tige.  .  .   . 

2  05 

1  67 

4  02 

1  07 

2  02 

1  824 

Azote  total  dans  la  tige  entière 

:en  milligrammes) 

Azote  totafp.  100  de  racine  .   . 

0  80 

1  85 

2  29 

2  67 

0  95 

1  96 

1  02 

1  21 

2  09 

0  68 

1  31 

0  994 

Azote  total  dans  la  racine  en- 

• 

tière  (en  milligrammes)  .  .  . 

0  U 

0  28 

0  30 

1  32 

0  43 

0  58 

Observations 

Floraiaon. 

Flormiaon. 

Floniaon. 

Paturin  commun  (Tableau  XII).  —  Dans  le  mois  qui  sépare  la  prise  des 
échantillons,  Timportance  de  la  racine  s'est  notablement  amoindrie  ;  pen- 
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dant  que  la  lige  triple  de  poids,  la  racine  ne  présente  que  de  faibles 
variations.  C'est  une  plante  des  prairies  fraîches,  venant  d'ordinaire  daos 
de  bonnes  conditions,  aussi  ne  développe-t-elle  ses  racines  que  d'une  façon 
peu  marquée. 

Au  début  des  observations,  la  proportion  de  cendres  est  beaucoup  plus 
élevée  dans  la  racine  que  dans  la  tige,  elle  diminue  ensuite  plus  rapidement 
dans  la  racine.  Le  gain  de  celle  dernière  en  cendres  totales  est  faible,  com- 
paré à  celui  de  la  tige. 

Le  taux  des  matières  azotées  est  maximum  le  26  avril  dans  la  tige  ;  ce 
maximum  n'est  atteint  qu'à  la  floraison  par  la  racine.  La  quantité  totale  de 
ces  matières  est  en  progression  constante,  et  double  à  peu  près,  dans  la 
plante  entière,  du  26  avril  au  20  mai. 

Brome  des  pr^s  (Tableau  XII).  —  En  voyant  le  poids  énorme  que  présente 
la  racine  du  brome  des  prés  par  rapport  à  sa  tige,  on  conçoit  que  cette 
plante  présente  une  vigueur  qui  lui  permette  de  dominer  les  autres  grami- 
nées moins  bien  pourvues  au  point  de  vue  des  organes  d'absorption  d'eau. 

Le  tableau  XII  nous  donne  la  comparaison  entre  le  poids  d'une  racine 
sèche  de  paturin,23  milligrammes,  et  celui  d'une  racine  sèche  de  brome  des 
prés,  194  milligrammes.  Il  y  a  là  une  différence  qui  permet  de  concevoir  la 
persistance  des  bromes  dane  les  terrains  où  ils  se  sont  une  fois  installés. 

Du  mois  d'avril  au  mois  de  juillet,  la  proportion  d*eau  a  beaucoup  dimi- 
nué, mais  plus  rapidement  dans  la  tige. 

Lorsque  la  plante  est  jeune,  la  proportion  de  cendres  que  renferme  la  racine 
est  très  élevée  et  représente  le  tiers  du  poids  de  la  matière  sèche  ;  elle  a 
beaucoup  diminué  au  moment  de  la  floraison.  A  ce  moment,  la  racine  et 
la  tige  en  renferment  à  peu  près  la  même  proportion. 

Le  26  avril,  la  plante  était  très  riche  en  matière  azotée,  la  tige  principa- 
lement; cette  quantité  centésimale  baisse  ensuite  dans  les  mêmes  propor- 
tions dans  la  tige  et  dans  la  racine. 

Au  point  de  vue  des  quantités  absolues,  il  y  a  eu  gain  dans  la  plante 
entière,  tant  pour  les  matières  minérales  que  pour  l'azote  ;  mais,  pour  ce 
dernier  élément,  l'accroissement  a  été  peu  marqué  dans  la  tige. 

Brome  doux  (Tableau  XII).  —  Le  poids  relatif  de  la  racine  est  ici  très  élevé, 
surtout  lorsque  la  plante  est  jeune;  il  diminue  ensuite  assez  rapidement, 
et,  le  19  mai,  la  racine  ne  pèse  plus  guère  que  la  moitié  du  poids  de  la 
tige. 

La  racine,  quoique  renfermant  encore  une  assez  forte  proportion  d'eau, 
a  presque  complètement  perdu  son  activité;  elle  ne  fait  plus  que  de  faibles 
gains  de  matières  minérales  et  d'azote. 

La  proportion  centésimale  des  matières  minérales  est,  à  la  floraison,  à 
peu  près  la  même  dans  les  diverses  parties  de  la  plante. 

Les  quantités  absolues  de  cendres  et  d'azote  augmentent  d'une  époque  à 
l'autre,  plus  rapidement  toutefois  dans  la  tige  que  dans  la  racine. 
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§  4.  Comparaisons  entre  les  dlITérentes  plantes  de  la  prairie. 

I.  —  Rapport  de  la  racine  à  la  tige, 

a)  LÉGUMINEUSES.  —  D'une  manière  générale,  ce  rapport  est  maximum  le 
U  avril;  il  est  alors  en  moyenne  de  20  à  25  p.  100.  Au  moment  de  la 
floraison,  la  proportion  diminue  d'une  façon  assez  sensible;  chez  la  luzerne 
et  le  sainfoin  d'Espagne,  elle  augmente  au  contraire. 

Lorsque  la  floraison  est  terminée,  et  que  commence  le  transport  des 
matériaux  nutritifs  vers  les  ovules  fécondés,  la  racine  présente  de  nouveau 
un  poids  plus  considérable  par  rapport  à  celui  de  la  tige. 

Ensuite,  la  plante  est  desséchée,  et  les  radicelles  se  détruisent  assez  rapi- 
dement, le  rapport  diminue  d'une  façon  sensible. 

6)  Plantes  diverses.  —  Dans  deux  des  cas  examinés,  le  poids  de  la  racine 
sèche  qui,  au  début,  est  la  moitié  de  celui  de  la  tige,  augmente  ensuite  très 
rapidement.  Chez  la  pimprenelle,  la  proportion  est  beaucoup  moindre. 

c)  Graminées.  —  Pendant  le  jeune  âge,  le  rapport  de  la  racine  à  la  tige 
est  très  élevé,  toujours  plus  de  40  p.  100.  Le  poids  de  la  racine  surpasse 
même  dans  un  cas  celui  de  la  tige. 

Au  26  avril,  le  rapport  dont  nous  nous  occupons  est  en  diminution  légère 
sur  celui  de  la  période  précédente;  il  est  très  élevé  et  compris,  en  moj^enne, 
entre  30  et  50  p.  100;  il  surpasse  ce  dernier  chiffre  dans  plusieurs  cas. 

A  Fépoque  de  la  floraison,  la  proportion  est  restée  stationnaire,  et  géné- 
ralement voisine  de  50  p.  100. 

Pendant  les  périodes  suivantes,  la  valeur  de  ce  rapporl  baisse  assez  sensi- 
blement; elle  augmente  chez  la  houlque  laineuse. 

D'une  façon  générale,  les  plantes  vivaces  ont  donc  un  poids  relatif  de 
racine  très  élevé.  Dans  les  plantes  annuelles,  au  contraire,  ainsi  que  nous 
lont  montré  MM.  Boussingault  {Agron.,  Y,  et  Économie  rurale^  II), 
Dehérain  et  Bréal  {Ann.  agron.j  Vil),  le  poids  de  racine  est  assez  faible 
par  rapport  à  celui  de  la  tige.  Il  est  ordinairement  voisin  de  12  p.  100  au 
début  de  la  végétation,  et  il  se  maintient  toujours  ensuite  au-dçssous  de 
10  p.  100. 

Il  était  facile  de  concevoir  que  des  plantes  destinées  à  rester  plusieurs 
années  sur  le  même  sol  en  prennent  une  plus  complète  possession  que  des 
plantes  annuelles. 

II.  —  Proportion  de  cendres  pour  cent  de  tige, 

a)  LEGUMINEUSES.  —  Le  taux  des  matières  minérales  dans  la  tige  ne  semble 
que  peu  varier  pendant  le  jeune  âge  et  la  première  période  de  la  végé- 
tation; sa  valeur  oscille  autour  de  15  p.  100. 

En  arrivant  à  la  floraison,  la  perte  qu'il  a  subie  est  peu  sensible;  en  effet, 
la  tige  renferme  encore,  en  moyenne,  12  p.  100  de  matières  minérales. 

Plus  les  plantes  avancent  en  âge,  plus  la  proportion  des  cendres  diminue, 
mais  cette  diminution  est  lente. 

h)  Plantes  diverses.  —  Au  26  avril,  la  richesse  de  la  tige  en  cendres  est 


à 
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un  peu  inférieure  à  celle  observée  chez  les  légumineuses;  la  diminution  de 
cette  proportion  de  matières  minérales  est  progressive  et  lente. 

c)  Graminées.  —  Dans  les  graminées  jeunes,  ta  tige  renferme  proportion- 
nellement un  peu  plus  de  cendres  que  les  légumineuses  du  même  âge,  en 
moyenne  i6,5  p.  100.  Au  26  ayril,  la  diminution  est  faible  et  toutes  les 
plantes  étudiées  ont  à  peu  près  la  même  richesse  (16  p.  100). 

Au  moment  de  la  floraison,  laquelle,  ainsi  qu*on  Ta  remarqué,  a  eu  lieu 
à  des  époques  variables,  le  taux  a  baissé  en  moyenne  de  3,5  p.  100. 

Aux  époques  suivantes,  la  proportion  centésimale  suit  le  même  mouve- 
ment de  descente,  et  reste  à  peu  près  stalionnaire  dans  la  brize  majeure. 

Les  quantités  absolues  sont  naturellement  beaucoup  plus  élevées  chez  les 
légumineuses  que  chez  les  graminées,  le  poids  moyen  d'une  de  ces  dernières 
plantes  étant  de  beaucoup  inférieur  à  celui  d'un  trèfle,  par  exemple. 

III.  —  Proportion  de  cendres  pour  cent  de  racine. 

Cette  proportion  centésimale  est  beaucoup  plus  élevée,  dans  toutes  les 
plantes  étudiées,  que  nous  ne  Tavons  trouvée  dans  la  tige  des  mêmes  plantes. 

a)  LÉGUMINEUSES.  —  Au  début,  les  matières  minérales  représentent  à  peu 
près  le  cinquième  du  poids  de  la  racine  sèche;  plus  tard,  elles  augmentent 
légèrement  et  forment  de  20  à  30  p.  100  du  poids  de  la  matière  sèche. 

La  chute  est  assez  brusque  à  la  floraison  ;  la  richesse  moyenne  est  alors 
d'environ  17  p.  100.  La  diminution  est  ensuite  lente  et  progressive  jusqu'à 
la  maturation. 

6)  Plantes  diverses.  —  Elles  sont  moins  riches  que  les  précédentes,  et,  le 
26  avril,  ne  renferment  que  13  p.  100  de  cendres,  en  moyenne.  Ces  matières 
minérales  diminuent  ensuite  peu  rapidement. 

c)  Graminées.  —  A  Tàge  de  six  semaines,  les  racines  de  ces  plantes  ren- 
ferment environ  18  à  20  p.  100  de  matières  minérales.  Ce  taux  augmente 
ensuite  d*une  façon  assez  rapide  et  atteint  25  p.  100  le  26  avril. 

La  diminution  correspondante  à  Tépoque  de  la  floraison  est  moins  sensible 
ici  qu'elle  ne  Tétait  dans  la  tige.  Le  taux  se  maintient  voisin  de  20  p.  100, 
c'est-à-dire  ce  qu'il  était  au  début;  il  augmente  ensuite  légèrement,  puis 
diminue  de  nouveau,  pour  atteindre  son  maximum  lorsque  la  plante  est 
sèche. 

A  ce  moment,  en  effet,  la  tige  ne  demande  plus  rien  à  la  racine  et  Vacti- 
vite  de  celle-ci  diminue  beaucoup. 

IV.  —  Proportion  d'azote  pour  cent  de  tige. 

a)  LÉGUMINEUSES.  —  Le  maximum  de  cette  proportion  centésimale  se 
trouve  tantôt  le  26  avril,  tantôt  aussi  à  la  floraison;  mais  on  observe  de 
grosses  variations  :  le  26  avril,  le  sainfoin  accuse  une  richesse  centésimale 
de  1,51  et  le  lentillon  contient  4,55  p.  iOO  d'azote.  Mais,  en  tous  cas,  la 
richesse  de  la  tige  en  matière  azotée  est  assez  élevée  à  ce  moment. 

A  l'époque  de  la  floraison,  la  richesse  centésimale  est  assez  homogène 
dans  toutes  les  plantes  étudiées,  et  peu  inférieure  à  ce  qu'elle  était  dans 
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réchantillon  précédent;  elle  atteint  une  moyenne  d'environ  2,5  p.  400;  mais, 
il  y  a  encore  écart  du  simple  au  double. 

Après  la  floraison,  la  diminution  est  sensible  et  en  moyenne  de  1  p.  100 
jusqu'à  l'époque  de  la  formation  des  fruits  ;  ensuite,  et  jusqu'à  la  matura- 
tion, le  poids  relatif  de  la  matière  azotée  varie  peu  dans  la  tige. 

6)  Plantes  diverses.  —  La  richesse  en  azote  est  très  élevée  au  début  de  la 
végétation;  mais  elle  subit  une  dépression  très  sensible  à  Tépoque  de  la 
floraison  ;  on  n'observe  plus  ensuite  qu'une  diminution  lente. 

c)  Graminées.  —  La  quantité  centésimale  d'azote  contenue  dans  la  jeun& 
tige  est  d'environ  1,75.  Le  maximum  se  rencontre  à  peu  près  partout  le 
26  avril,  et  la  teneur  moyenne  est  alors  légèrement  plus  élevée  qu'elle  ne 
Tétait  dans  la  tige  des  légumineuses. 

La  diminution  que  subit  cette  proportion,  pendant  la  période  qui  aboutit 
à  la  floraison,  est  assez  sensible  ;  sa  valeur  descend  quelquefois  au-dessous 
de  1  p.  100  et  est,  en  moyennne,  de  i,7. 

Cette  quantité  relative  d'azote  baisse  ensuite  assez  lentement  et,  au  mo- 
ment de  la  maturation,  elle  ne  représente  plus  que  0,7  p.  100  du  poids  de  la 
matière  sèche. 

Nous  trouvons  ici,  en  suivant  la  marche  de  l'azote  dans  les  tiges  des  gra- 
minées, la  justification  de  l'habitude  prise  par  les  bons  cultivateurs  de  fau- 
cher les  prairies  naturelles  au  début  de  la  floraison. 

V.  —  Proportion  d'azote  pour  cent  de  racine. 

a]  LÉGUMINEUSES.  —  Lc  26  avril,  la  proportion  centésimale  d'azote  atteint 
son  maximum  partout  et  est  très  élevée.  Le  sulla  et  le  mélilot  bleu,  qui  ne 
portaient  que  quelques  nodosités,  sont  aussi  les  plus  pauvres  en  azote. 

Chez  les  autres  plantes,  la  proportion  est  assez  régulière,  et  à  peu  près 
égale  à  ce  qu'elle  était  dans  la  tige,  à  la  même  époque. 

Jusqu'à  l'époque  de  la  floraison,  la  diminution  est  à  peine  sensible,  ce  qui 
indique  la  multiplication  des  nodosités  et  le  maintien  de  l'activilé  des  bac- 
téries qui  les  peuplent.  A  partir  de  ce  moment,  les  nodosités  se  détruisent 
et  Ton  voit,  en  effet,  la  proportion  centésimale  d*azote  baisser  assez  rapi- 
dement jusqu'à  la  maturation. 

6)  Plantes  diverses.  —  La  richesse  est  maximum  le  26  avril,  et  elle  est 
intermédiaire  entre  celles  observées  dans  les  légumineuses  et  dans  les  gra- 
minées; la  diminution,  assez  brusque  à  la  floraison,  se  continue  ensuite 
lentement. 

c)  Graminées.  —  On  est  tout  d'abord  frappé  de  la  faible  richesse  relative 
de  ces  racines  en  azote,  comparée  à  celle  de  la  racine  des  légumineuses 
et  même  vis-à-vis  des  tiges  des  mêmes  plantes,  au  mAme  âge. 

Le  26  avril,  la  proportion  centésimale  d'azote  est  maximum,  et  voisine,  en 
moyenne,  de  1,4  p.  100.  Pendant  les  périodes  suivantes,  la  diminution  est 
lente  et  régulière. 
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VL  —  Vahatiojis  de  Veau  dans  la  plante. 

Au  début,  ]a  quantité  d*eau  contenue  dans  les  tissus  est  très  élevée,  voi- 
sine, en  général,  de  90  p.  100  dans  la  racine  et  de  80  p.   100  dans  la  tige. 

Cette  proportion  diminue  peu  dans  la  racine  jusqu'à  l'époque  de  la  florai- 
son; jusqu*à  ce  moment,  en  effet,  cet  organe  est  en  pleine  période  d'assimi- 
lation; son  activité  se  ralentit  plus  tard.  La  quantité  d'eau  diminue  dans  les 
périodes  suivantes,  beaucoup  plus  rapidement  dans  la  tige  que  daiis  la 


racme. 


Vif.  —  Variations  de  Vazoie  albuminoïde  et  de  Vazote  non  alhuminoïde 


TABLEAU  ZIII 


AZOTE 
toUl. 

AZOTE 
albumi- 
noïde. 

AZOTE 

non 
albumi- 
noïde. 

Luzerne  de  Provenoe. 


Tige,  le  26  avril (1 

Tige,  au  début  de  la  floraison (2 

Racine,  au  début  de  la  floraisou (3 

Tige,  après  la  floraison (4 

Racine,  après  la  floraison (5) 


MéUlot  bleu. 

Tige,  le  26  avril (l)      1  93 

Tige,  à  la  floraison (2)      1  54 

Jaoée  des  prés. 

Tige,  au  début  de  la  floraison (1) 

Racine,  au  début  de  la  floraison.   .   .   .  (2) 

Tige,  après  la  floraison (3) 

Racine,  après  la  floraison (4) 

Ray-grass  d'Italie. 

Tige  Jeune,  de  six  semaines (1) 

Racine  jeune,  de  six  semaines (2) 

Tige,  le  26  avril (3) 

Tige,  au  début  de  )a  floraison (4) 

Racine,  au  début  de  la  floraison.  .   .   .  (u) 


i  39 

0  75 


0  54 
0  79 


AZOTE 

non  albu 

minotde 

p.  100 

de  Vazote 

toul. 


1  09 

1  09 

0 

0  77 

0  60 

0  17 

0  85 

0  53 

0  32 

0  63 

0  25 

U  38 

gr.  c. 

gr.  c. 

gr.  c. 

4  08 

1  94 

2  14 

2  98 

1  83 

1  15 

2  45 

1  29 

1  16 

1  78 

1  41 

0  37 

1  66 

1  31 

0  35 

p.  100 

52.45 

38.5 

47.35 

20.8 

21.1 


27.97 
51.3 


1  29 

0  56 

0  73 

0  65 

0  51 

0  14 

1  60 

0  75 

0  85 

1  16 

1  05 

0  H 

U  82 

0  55 

0  27 

22.1 
37.6 
60.3 


56.6 
21.54 
53.1 
9.48 
33.0 


La  séparation  des  albuminoîdes  et  des  peptones  a  été  effectuée  au  moyen 
de  Tacide  phosphotungstique. 

Dans  la  portion  de  Tazote  non  albuminoïde  se  trouvent,  d'une  part,  Tazole 
des  amides  et,  d'autre  part,  celui  provenant  des  nitrates.  MM.  Bertheiot  et 
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André  ont,  en  effet,  montré  que  les  plantes  renferment  des  nitrates  en  pro- 
portion très  variable,  parfois  très  élevée.  Ainsi,  ils  ont  trouvé  10,1  d'azotate 
de  potasse  pour  cent  de  matière  sèche  dans  la  tige  de  bourrache. 
Le  dosage  de  Fazote  nitrique  n'a  pas  été  effectué  séparément  ici. 

Luzerne.  —  En  examinant  les  chiffres  du  tableau  XIII,  on  voit  d*abord 
combien  est  élevée  la  quantité  absolue  de  Tazote  non  albuminoïde  dans  la 
tige,  le  26  avril.  Dans  les  échantillons  suivants,  pris,  Tun,  au  début  de  la 
floraison;  Taulre,  après  qu'elle  fut  terminée,  la  quantité  centésimale  de  cet 
azote  est  la  même  dans  la  tige  et  dans  la  racine. 

La  proportion  relative  en  est  assez  élevée  aux  diverses  périodes  et  diminue 
régalièrement  vers  la  fin  de  la  végétation;  elle  est  un  peu  plus  forte  dans  la 
racine  que  dans  la  tige. 

Les  échantillons  (i),  (3),  (5)  ont  donné,  par  Tacide  phosphotungstique,  un 
précipité  assez  volumineux  ;  les  échantillons  (2)  et  (4)  ont  aussi  donné  un 
précipité,  mais  bien  plus  faible. 

Les  peptones  (solubles  dans  Teau  et  coagulablesparTacide  phosphotungs- 
tique) et  les  amides  sont  en  quantités  très  élevées  dans  les  racines  des 
légumineuses  jeunes,  ou,  tout  au  moins,  jusqu'à  ce  que  les  nodosités  et  les 
bactéries  qu'elles  contiennent  soient  encore  bien  vivantes. 

MéLiLOT  BLEU.  —  Le  26  avril,  les  tiges  contenaient  28  d'azote  non  albumi- 
noïde pour  cent  d'azote  total;  cetle  proportion  avait  presque  doublé  à 
IVpoque  de  la  floraison.  A  ce  moment,  il  y  avait  à  peu  près  autant  d'azote 
albuminoïde  que  d'azote  amidé.  L'acide  phosphotungstique  provoquait  la 
formation  d'un  léger  précipité  dans  les  deux  échantillons. 

Dans  ce  cas  particulier,  et  ainsi  que  nous  le  verrons  encore  plus  loin,  la 
règle  posée  par  E.  Wolff  ne  se  vérifie  pas,  car  les  quantités  absolues  d'azote 
non  albuminoïde  augmentent  avec  l'âge  de  la  plante. 

Jaci^  des  prés.  —  Au  début  de  la  floraison,  la  tige  ne  contenait  pas 
d'azote  non  albuminoïde  ;  après  la  floraison,  cet  azote  formait  37  p.  100  de 
razote  total.  La  quantité  absolue  d'azote  amidé  a  plus  que  doublé  dans  la 
racine  pendant  la  floraison.  La  proportion  relative  a,  contrairement  à  ce  que 
nous  avons  remarqué  dans  la  luzerne,  considérablement  augmenté. 

Dans  aucun  échantillon,  l'acide  phosphotungstique  ne  déterminait  de  pré- 
cipitation. 

Rat-grass  d'Italie.  —  Le  maximum  de  la  quantité  absolue  de  l'azote  non 
albuminoïde  se  trouve  être  dans  la  tige  le  26  avril  ;  la  plante  jeune  en  ren- 
ferme un  peu  moins  et  la  chute  est  très  rapide  jusqu'à  la  floraison. 

1^  proportion  relative  est  assez  élevée  au  début,  et  en  diminution  cons- 
tante ensuite;  elle  est  minimum  à  la  floraison. 

A  l'âge  de  six  semaines,  la  racine  renferme  peu  d'amides  (à  peu  près  le 
cinquième  des  matières  azotées  totales).  Cette  quantité  a  doublé  au  moment 
de  la  floraison  et  forme  le  tiers  de  l'azote  total  ;  à  ce  moment,  la  racine  est 
plus  riche  que  la  lige  en  azote  non  albuminoïde. 

L'addition  d'acide  phosphotungstique  ne  déterminait  de  précipitation  que 
dans  la  tige  jeune. 

Les  matières  précipitables  par  l'acide  phosphotungstique  sont  plus  abon- 
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dantes  dans  les  plantes  jeunes  que  dans  celles  arrivées  à  la  floraison;  il  est 
donc  facile  de  comprendre  pourquoi,  pour  la  séparation  des  matières  azotées 
alimentaires  des  matières  azotées  non  alimentaires  (?)  dans  les  fourrages,  on 
peut  employer,  sans  crainte  d*erreur,  le  procédé  par  ébullition  avec  Tacide 
acétique  étendu  préconisé  par  M.  Joulie  [loc,  cit,  p.  50). 

Nous  voyons  en  outre  que,  bien  que  les  herbes  jeunes  renferment  une  plus 
forte  proportion  d*azote  amidé  que  les  plantes  fleuries,  elles  [contiennent 
cependant,  ainsi  que  le  fait  remarquer  E.  WolfT,  une  plus  grande  quantité 
de  matière  albuminoîde  digestible. 

L'explication  de  la  haute  valeur  alimentaire  des  herbes  jeunes  et  de  la 
digestibilité  élevée  de  leur  protéine  (78  p.  100  au  lieu  de  60  p.  100  dans  le 
foin)  est  peut-être  dans  ce  fait  qu'elles  contiennent  une  assez  grande  quan- 
tité de  peptones. 

En  effet,  ces  matières,  dérivées  des  albuminoïdes,  sont  directement  assi- 
milables dans  l'organisme  animal,  tandis  que  les  albumines  doivent  être,  au 
préalable,  transformées  en  peptones  par  la  digestion  pepsique  et  la  diges- 
tion pancréatique. 

[4  De  plus,  les  matières  amidées,  en  quantité  considérable  dans  les  plantes 
jeunes,  peuvent  avoir  pour  les  herbivores,  suivant  les  expériences  de 
quelques  auteurs  allemands  (Weisk,  Kennepohl,  Schulze,  Schrodt,  Hansen), 
un  pouvoir  nutritif  comparable  à  celui  de  ralbuminoîdes. 


CONCLUSIONS 

Nous  n'avons  pas  à  insister  ici  sur  ropportunilé  qu'il  peut  y 
avoir  à  couper  les  fourrages  à  une  époque  plus  ou  moins  éloignée 
de  la  floraison.  Ce  point  a  été  fixé  depuis  bien  longtemps  et  les 
cultivateurs  avisés  savent  à  quoi  s'en  tenir  à  ce  sujet.  Nous  avons 
surtout  recherché  si  les  lois  trouvées  par  MM.  Dehérain  et  Bréal 
pour  des  plantes  annuelles  s'appliquaient  aussi  bien  aux  plantes 
vivaces,  et  nous  arrivons  aux  conclusions  générales  suivantes  : 

La  racine  représente  toujours  un  poids  élevé  par  rapport  à  la 
tige;  ce  rapport,  maximum  au  début  de  la  végétation,  diminue 
ensuite  constamment.  Il  est  toujours  de  beaucoup  supérieur  à 
celui  observé  chez  les  plantes  annuelles. 

Une  fois  passé  la  maturation  des  fruits,  il  y  a,  ici  comme  chez 
beaucoup  de  plantes  annuelles,  une  perte  assez  sensible  de  ma- 
tière sèche. 

Les  matières  minérales  sont  constamment  plus  abondantes 
dans  la  racine  que  dans  la  lige;  leur  proportion  centésimale  est 
maximum,  dans  la  plante  entière,  non  pas  au  début  de  la  végé- 
tation, ni  au  moment  de  la  floraison,  mais  à  une  époque  intermé- 
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diaire.  Cette  proportion  diminue  ensuite  jusque  vers  la  fin  de  la 
végétation. 

Ces  matières  minérales  sont  plus  abondantes  que  dans  les 
plantes  annuelles. 

Les  matières  azotées  totales  sont  maxima,  dans  la  plante 
entière,  le  26  avril,  comme  les  cendres  ;  leur  taux  diminue  ensuite 
régulièrement. 

Les  racines  de  légumineuses  sont  plus  riches  en  matières  azo^ 
tées  que  celles  des  graminées. 

Les  matières  azotées  non  albuminoïdes  sont  proportionnelle* 
ment  plus  abondantes  au  début  de  la  végétation. 


SUR  LA 

PRÉSENCE  DU  DEXTROSE  ET  DU  LÉVULOSE 

DANS  LES  FEUILLES  DE  BETTERAVES 

Var 

M.  L.  L1.\DET 

Professeur  à  Tlostitut  agronomique. 

La  présence  dans  les  feuilles  des  sucres  réducteurs,  accompa- 
gnant le  saccharose,  a  déterminé  nombre  de  travaux  intéressants, 
parmi  lesquels  ceux  de  MM.  Brown  et  Morris  et  ceux  de  M.  Ma- 
quenne  tiennent  une  place  importante. 

En  1893,  MM.  Brown  et  Morris  ont  étudié  la  chimie  et  la  phy- 
siologie des  feuilles  {Chem,  Soc,  1893,  p.  604  et  Ann.  a^ron.,  1894, 
p.  484),  et  ils  ont  admis  deux  faits  que  je  me  permets  de  rappeler 
ici  :  le  sucre  inverti  des  feuilles  de  capucine,  Tropœolum  majus^ 
provient  du  dédoublement  du  saccharose  ;  dans  la  respiration  de 
la  plante,  le  dextrose  disparait  plus  vite  que  le  lévulose. 

£nl895,  M.  Maquenne  [Comptes  rendus,  t.  CXXI,  p.  834  et  Ann, 
flyro/i.,1896,p.5)  a  mesuré  les  pressions  osmotiques  que  les  liquides 
acquièrent  dans  les  cellules  des  feuilles  et  dans  les  cellules  des 
racines  des  betteraves,  et  montré  que  Téquilibre  qui  s'établit  entre 
les  sucres  réducteurs  de  celles-ci  et  le  saccharose  de  celles-là, 
suffit  pour  expliquer  l'accumulation  du  sucre  dans  la  betterave. 

Ces  faits  ne  définissent  malheureusement  pas  encore  le  rôle 
physiologique  que  jouent  dans  les  feuilles  les  sucres  réducteurs, 
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et  spécialement  le  sucre  inverti.  C'est  dans  le  but  d'apporter  à  ce 
problème  de  nouveaux  documents  qui  pourront  un  jour,  en  s'ajou- 
tant  à  d*autres,  permettre  de  le  résoudre,  que  j*ai  entrepris  de 
rechercher  dans  quelles  proportions  relatives  Kgurent  le  dextrose 
et  le  lévulose  dans  les  feuilles  de  betteraves  aux  différents 
moments  de  leur  végétation. 

J'ai  choisi  la  betterave  parce  que  les  feuilles  de  celle-ci  m'ont 
semblé  ne  contenir  que  du  dextrose  et  du  lévulose.  J'y  ai,  à  plu- 
sieurs reprises,  recherché  le  maltose',  et  la  quantité  que  j*y  ai  ren- 
contrée n'a  jamais  dépassé  4  p.  400  des  sucres  réducteurs. 

La  betterave  présente  pour  ce  genre  d'études  un  autre  avantage; 
sa  racine  ne  renferme  pas,  en  quantité  notable,  d'autre  sucre  que 
le  saccharose,  et  le  sucre  inverti  dont  on  constate  l'existence  dans 
les  feuilles  qui  ont  végété  à  Tobscurité,  en  dehors  de  toute  assimi- 
lation chlorophyllienne,  ne  saurait  provenir  que  de  l'inversion  de 
ce  saccharose. 

C'est  d'ailleurs  ce  que  Corenwinder  {Ann.  agron.^  t.  II,  p.  39) 
avait  certainement  compris  quand  il  avait  abordé  l'étude  des 
feuilles  de  betteraves  étiolées.  Ce  savant  avait  constaté  que  le 
sucre  réducteur  de  ces  feuilles  tournait  à  droite  le  plan  de  pola- 
risation. 

Dans  les  recherches  que  je  vais  exposer,  les  feuilles  de  bette- 
raves étaient  d'abord  morcelées  en  limbes  et  pétioles,  ce  dernier 
lot  comprenant  les  nervures  médianes;  puis  chaque  partie  de  la 
feuille  était  passée  à  un  moulin  spécial,  et  pressée  pour  en 
extraire  le  jus. 

Le  procédé  de  défécation  des  liquides  au  moyen  du  sulfate  de 
bioxyde  de  mercure,  dont  j'ai  déjà,  à  plusieurs  reprises,  proposé 
l'emploi,  a,  dans  ces  circonstances,  donné  d'excellents  résultats. 

L'addition  de  ce  sel  dans  des  jus  végétaux  précipite  une  forte 

1.  Pour  doser  le  maltose,  en  présence  du  saccharose  et  du  sucre  inverti,  je  me 
suis  arrêté  &  un  procédé  qui  consiste  à  chauffer  pendant  cinq  minutes  dans  Teau 
bouillante,  40  c.  c.  du  liquide,  additionné  de  3  c.  c.  d*HCl  concentré.  J'ai  observé 
que  dans  ce?  conditions  le  maltose  était  entièrement  transformé  en  dextrose. 
D'autre  part,  j'ai  reconnu  que  le  procédé  Clerget,  tel  qu'il  a  été  réglementé  par  le 
Comité  consultatif  des  arts  et  manufactures  (chauffage  du  liquide  additionné 
de  10  p.  100  de  HGl,  en  dix  à  douze  minutes,  de  la  température  ambiante  à  67- 
68  degrés  C),  n'invertit  que  le  saccharose  et  ne  touche  pas  au  maltose.  La  différence 
de  réduction  que  Ton  constate  en  traitant  par  la  liqueur  de  Fehling  Tun  et  Tautre 
liquide  inverti  donne  la  teneur  en  maltose. 
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proportion  des  matières  azotées  qu'ils  contiennent;  le  liquide 
filire  incolore;  s'il  filtre  un  peu  louche,  et  s'il  ne  se  prête  pas 
immédiatement  aux  opérations  polarimétriques,  il  suffit,  pour  le 
clarifier  complètement,  de  l'additionner  de  kaolin. 

L'emploi  du  sulfate  de  mercure  permet  de  conserver  les  liquides 
vingt-quatre  heures  et  même  davantage,  sans  que  l'on  soit  exposé 
à  voir  quelque  changement  dans  le  pouvoir  rotatoire  et  dans  le 
pouvoir  réducteur  des  sucres  qu'ils  renferment.  La  sucrase  conte- 
nue dans  les  feuilles  et  qui,  dans  les  conditions  ordinaires,  agit 
sur  le  saccharose  aussitôt  que  celles-ci  ont  été  coupées,  se  trouve 
immobilisée  par  la  présence  du  sel  de  mercure  et  de  l'acide  sulfu- 
rique  produits  par  la  dissociation  de  ce  sel  au  sein  de  l'eau. 

Les  sucres  étaient  dosés  à  la  liqueur  de  Fehling  et  au  sacchari- 
mètre  avant  et  après  inversion  par  le  procédé  Clerget,  tel  qu*il  a 
été  défini  ci-dessus.  On  déduisait  de  la  rotation  saccharimétrique 
des  liqueurs  observées  avant  inversion  la  rotation  que  le  saccha- 
rose eût  donnée,  et  l'on  calculait  le  pouvoirxotatoire  que  possédait 
le  sucre  réducteur.  Au  moyen  de  ce  pouvoir  rotatoire  il  était 
facile  d'estimer  la  proportion  de  lévulose  et  de  dextrose  contenue 
dans  ce  sucre  réducteur. 

Les  chiffres  inscrits  dans  les  tableaux  qui  vont  suivre  indiquent 
la  quantité  des  différents  sucres,  saccharose,  dextrose,  lévulose, 
contenue  dans  i 00  c.  c.  de  jus.  Chaque  tableau  porte,  en  outre, 
une  colonne  où  est  indiquée  la  quantité  de  lévulose  conlenae  dans 
le  jus  par  rapport  à  iOO  de  dextrose. 

Les  expériences  ont  été  poursuivies  pendant  les  étés  de  1898  et 
1899,  à  la  ferme  de  l'Institut  national  agronomique  de  Joinville- 
le-Pont.  Elles  ont  porté  en  général  sur  des  betteraves  Fouquier 
d'Hérouel. 

L  —  J'ai  fait  remarquer  plus  haut  l'intérêt  que  présente  la 
recherche  des  sucres  réducteurs  dans  les  feuilles  étiolées  de  la 
betterave,  puisque  ceux-ci  constituent  certainement  les  produits 
du  dédoublement  du  saccharose;  aussi  aurai-je  soin  de  citer  les 
premières,  les  expériences  qui  présentent  la  moindre  complica- 
tion. Ces  expériences  ont  consisté  à  prendre  des  betteraves  décol- 
letées, à  les  laisser  repousser  soit  dans  un  silos,  soit  dans  une 
cave,  soit  dans  une  chambré  noire. 

Quand  la  reprise  de  la  végétation  donne  lieu  non  seulement  à 
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des  feuilles  étiolées,  mais  encore  à  des  tiges,  on  constate,  comme 
dans  la  deuxième  expérience  citée  plus  bas.  que  la  quantité  de 
saccharose  diminue  progressivement  en  passant  de  la  racine  à  la 
tige^  de  la  tige  au  pétiole,  et  de  celui-ci  au  limbe.  La  quantité  de 
sucre  réducteur  est  maxima  dans  le  pétiole,  minima  dans  le  limbe. 
Par  rapport  à  100  gr.  de  dextrose,  le  pétiole  renferme  moins  de 
lévulose  que  le  limbe. 

DANS  lOOec  DE  JUS 


Saccharose.    Dextrose. 


noroiTwi 

de 
lévulose 

Lévulose.  ^    P-  IW 
de  dextrose. 


Pétioles  garnis  de  très  petites  feuilles 
provenant  d'un  silos  (20  déc.  1898). 

(  Tiges.    . 
Feuilles  poussées  dans  une  \  pAfjQig- 

cave  (mai  1899).  (  Limbes.! 

Feuilles  poussées  de  bette-  / 
raves empotées^dans une  i  Tiges.    . 
chambre  noire  (26  juin  <  Pétioles. 
1899     (  Végétation    très  /  Limbes  . 
lente).  l 


gr.  c. 

2  85 

0  96 
0  39 
0  04 

0  10 
0  00 
0  00 


gr.  c. 

0  29 

0  40 
2  02 
0  35 

0  39 
0  89 
0  36 


gr.  c. 

0  03 

0  15 
0  54 
0  14 

0  n 

0  30 
0  17 


iO 

37 
27 
40 


43 
34 
47 


IL  —  Quand,  sur  des  betteraves  dont  le  collet  a  été  coupé,  la 
végétation  reprend  à  la  lumière,  le  phénomène  se  complique; 
car  il  convient  de  supposer  que  de  nouvelles  quantités  de  sucre 
ont  pu  se  former  dans  les  feuilles  par  suite  de  l'assimilation  chlo- 
rophyllienne. Cependant,  on  remarque  encore  dans  ce  cas  que  le 
pétiole  renferme  plus  de  saccharose  et  plus  de  sucre  réducteur 
que  le  limbe,  et  que  là  encore  la  quantité  de  lévulose  comparée 
à  100  de  dextrose  est  moindre  dans  le  pétiole  que  dans  le  limbe. 

La  tige  du  porte-graines  renferme  des  quantités  considérables 
de  saccharose,  et  la  faible  dose  de  sucre  réducteur  que  l'on  y 
trouve  est  presque  entièrement  dépourvue  de  lévulose. 


DANS    100'^  DE  JUS 


Saccha- 
rose. 


gr.  c, 


Feuilles  de  repousse 
de  betteraves  lais- 
sées en  terre   .  . 


(25  oct.  1898).  Feuilles 
entières 0  11 

(3  nov.  1898).  Feuilles 

entières 0  18 

„,  „,  C  Pétioles. 

(9  nov.  1898)  I  Limbe». 


» 
» 


Dex- 
trose 


gr.  c. 
0  57 

0  39 
0  64 
0  61 


Lé- 
vulose. 


gr.  c. 
0  20 

0  10 
0  06 
0  36 


PROFOinOX 

de 

léTulose 

p.  100 

de 
dextrose^ 


35 


25 

9 

69 
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DANS  100"   DE  JUS 


FeuUles  de  repousse  de  betteraves  (  Pétioles. 
réeinpqtées(l«'' mai  1899).   .   .  .  {  Limbes. 


Saccha- 
rose. 

gr.  c. 
0  18 
0  00 


Porte-graines  (12  oct.  1898) 


Tiges  et 
pétioles. 
Limbes  . 


2  n 

0  00 


Dex- 
trose. 

gr.  c. 
0  86 
0  35 


0  11 
0  28 


Lé- 
vuloae. 


gr.  c. 
0  10 
0  06 


PRO'ORTIOX 

de 

lévulose 

p.  100 

de 
dextrose. 


12 
17 


Traces. 
0  03 


0 
10 


m.  —  Quand  on  compare  aux  résultais  précédents  ceux  que 
Ton  obtient  en  analysant  les  feuilles  de  la  végétation  normale,  on 
conslate  les  mêmes  faits;  les  différences  qu'offre,  dans  ses  pro- 
portions de  dextrose  et  de  lévulose,  le  sucre  réducteur  logé  d'une 
part  dans  le  pétiole,  diantre  part  dans  le  limbe,  s'accentuent  avec 
netteté. 

J'ai  suivi,  du  3  juillet  au  7  octobre  4899,  la  composition  du  jus 
des  deux  parties  de  la  feuille,  et  j'ai  été  frappé  de  voir  que,  dans 
tous  les  cas,  le  jus  de  pétioles  renferme  plus  de  dextrose  et  moins 
de  lévulose  que  le  jus  de  limbes.  Aussi  faut-il  s'attendre  à  voir  les 
proportions  relatives  des  deux  sucres  présenter  dans  les  limbes 
et  les  pétioles  des  chiffres  très  différents;  on  constate,  en  effet, 
qu'à  100  parties  de  dextrose  correspondent  des  quantités  de 
lévulose  qui  varient,  dans  les  limbes,  entre  61  et  132,  tandis  que 
dans  les  pétioles  elles  se  maintiennent  entre  6  et  40.  Ainsi  que 
dans  les  cas  précédents,  les  pétioles  sont  plus  riches  en  saccharose 
que  les  limbes. 


LIMBES 

100"  DB  JUS 

• 

DANS 

PETIOLES 

100*«  DE  JUS 

DANS 

PROPORTION 

de 

léTilou 

PROPORTIOX 

de 

lèTBlete 

— 

*«^^S^«-i 

Saccha- 

Dex- 

U- 

}.   m  it  Saccha- 

Dex- 

Lé- 

p. iOO  de 

rose. 

trose. 

Tulose. 

dextrose. 

rose. 

trose. 

vulose  . 

dextrose. 

gr.  c. 

gr.  c. 

gr.  c. 

gr.  c. 

gr.  c. 

gr.  c. 

3  jaiUet  .  .  . 

0  18 

0  16 

0  21 

131 

0  22 

0  89 

0  13 

16 

10  juilkk  .  .   . 

0  49 

0  96 

1  21 

132 

» 

u 

» 

• 

12  juillet  .  .  . 

0  20 

1  20 

1  50 

125 

0  11 

2  42 

0  53 

22 

17  juillet  .   .  . 

0  13 

1  15 

0  98 

85 

» 

» 

» 

M 

19  juUlet  .   .  . 

0  18 

0  54 

0  33 

61 

0  52 

0  81 

0  31 

35 

20  juUlet  .  . 

0  13 

0  69 

0  46 

66 

0  40 

2  80 

0  53 

19 

24  jutUet  .   . 

0  11 

0  42 

0  46 

110 

0  23 

1  59 

0  45 

28 

9  août.   .  .  . 

0  31 

0  11 

0  54 

76 

0  60 

1  11 

0  11 

6 

1  septembre.. 

0  U 

1  21 

0  92 

72 

0  60 

1  15 

0  11 

9 

8  octobre..    . 

.       0  32 

0  18 

0  88 

113 

0  51 

1  24 

0  31 

30 

La  période  du  10  au  20  juillet  a  été  des  plus  chaudes;  les 
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feuilles  desséchées  fanaieiiL  Le  24,  la  pluie  survint;  la  tempe 
rature  se  rafraîchit,  et  les  feuilles  flétries  se  redressèrent.  Ce  phé- 
nomène coïncida  avec  une  diminution,   puis,    le   24,  avec   une 
augmentation,  dans  le  limbe,  de  la  proportion  de  lévulose  p.  100 
de  dextrose. 

IV.  —  Dans  les  analyses  dont  il  a  été  parlé  plus  haut,  on  ne 
s'attachait  à  prendre  que  les  feuilles  adultes,  et  on  négligeait 
aussi  bien  les  feuilles  de  cœur,  en  voie  de  formation,  que  les 
feuilles  extérieures,  flétries  ou  fanées.  J'ai  cru  devoir,  dans  une 
nouvelle  série  d'expériences,  rechercher  si  les  feuilles  adultes 
oflrcnt  la  même  composition  que  les  feuilles  de  cœur.  J'ai  reconnu 
que  les  jus  de  ces  dernières  renferment  plus  de  dextrose  et  à  peu 
près  autant  de  lévulose  que  les  jus  de  feuilles  adultes  ;  mais  si 
Ton  calcule,  ainsi  qu'il  a  été  fait  précédemment,  la  teneur  en  lévu- 
lose p.  100  du  dextrose,  on  voit  que  le  lévulose  est  en  moindre 
proportion  dans  les  feuilles  de  cœur  que  dans  les  feuilles  de  tour. 

Si  Ton  étudie  de  même  les  pétioles  pris  dans  les  différentes 
zones  du  bouquet,  on  constate  que  les  pétioles  de  cœur  présen- 
tent, p.  100  de  dextrose,  moins  de  lévulose  que  les  pétioles 
adultes. 


17  juillet.  Limbes  .  \ 

19  juillet.  Limbes  .  \ 

20  juillet.  Limbes  .  \ 
26  juillet.  Pétioles,  \ 


DANS  100"  DE  JUS 

PtOPOKTIOli 
de 

, 

-,       -        1- 

^ -^ 

lévuio  se 

Saccharose. 

Dextrose. 

Lévulose. 

p.lOOde 
dextro  se. 

gr.  c. 

gr.  c. 

gr.c. 

De  cœur  . 

0  08 

1  07 

0  84 

72 

Adultes  . 

0  02 

0  94 

0  80 

85 

De  cœur . 

0  08 

0  90 

0  37 

41 

Adultes  .  , 

0  18 

0  34 

0  33 

61 

De  cœur  . 

0  19 

0  73 

0  39 

53 

Adultes  .   . 

0  13 

0  08 

0  47 

69 

De  cœur  .   . 

0  3.") 

0  73 

0  17 

23 

Adultes  .  . 

0  17 

0  66 

0  21 

32 

Y.  —  Les  constatations  qui  viennent  d'être  faites  dans  le  cha- 
pitre précédent,  nous  permettent  de  supposer  que  la  teneur  du 
sucre  inverti  en  lévulose  est  d'autant  plus  faible  que  le  tissu  est 
plus  jeune.  Je  me  suis  proposé  de  vérifier  ce  fait  en  étudiant  com- 
parativement les  feuilles  de  jeunes  betteraves  semées  à  quinze 
jours  de  distance  dans  des  carrés  contigus.  L'examen  du  tableau 
ci-dessous  permet  en  efiet  de  constater  que  dans  les  limbes  comme 
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dans  les  pétioles  des  betteraves  semées  tardivement,  c'est-à-dire 
dans  les  tissus  les  plus  jeunes,  la  proportion  de  lévulose,  rapportée 
à  100  de  dextrose,  est  plus  faible  que  dans  les  limbes  et  les 
pétioles  des  semis  normaux. 

DANS  100««  DE  JUS 


Saccharose.      Dextrose. 


PROPORTIOH 
de 
t      lévulose 

Lévulose.     ,    P;  ^^ 

de  dextrose. 


Limbes 


Pétioles 


! 


Semis  narmaL 
Semis  tardif  . 

Semis  normal. 
Semis  tardif  . 


gr.  c. 
0  18 
0  25 

0  22 
0  19 


gr.  c. 
0  14 
0  12 

0  74 
0  98 


gr.  c. 
0  22 
0  16 

0  29 
0  15 


157 
133 

39 
15 


VI.  —  J'ai  cru  intéressant  de  rechercher  enfin  si  la  composition 
do  pétiole  en  sucres  réducteurs  est  la  même  sur  toute  la  lon- 
gueur; se  rapproche-t-elle  dans  sa  partie  haute  de  la  composi- 
tion du  limbe,  pour  s'en  éloigner  au  contraire  dans  les  parties  qui 
avoisinent  la  souche?  Les  différences  que  Ton  constate  sont  peu 
considérables,  Mais  on  voit  nettement  dans  le  tableau  ci-dessous 
que  pour  des  quantités  sensiblement  égales  de  dextrose,  les  jus  de 
pétioles  renferment  moins  de  lévulose  dans  la  partie  basse  que 
dans  la  partie  haute. 


12  juiUet  . 
26  juillet  . 

26  juillet  . 


! 


DANS  100"  DE  JUS 

PtOPOKTION 

de 
lévulose 

p.  100 
de  aextrose. 

Saccharose. 

Dextrose. 

Lévulose. 

gr.  c. 

gr.  c. 

gr  c. 

Partie  basse. 

0  12 

2  59 

0  42 

16 

Partie  haute. 

0  21 

2  28 

0  61 

26 

Partie  basse. 

0  26 

0  75 

0  15 

20 

Partie  haute. 

0  30 

0  72 

0  18 

25 

Partie  basse. 

0  20 

0  65 

0  18 

27 

Partie  haute. 

0  14 

0  67 

0  24 

35 

11  serait  téméraire,  devant  ces  expériences,  si  nombreuses 
qu'elles  soient,  d^émettre  aujourd'hui  une  conclusion  ferme.  Dans 
toute  question  de  physiologie  végétale  et  principalement  dans 
celles  qui  relèvent  de  la  transformation  des  hydrates  de  carbone, 
il  faut  n'avancer  qu^avec  la  plus  grande  prudence. 

J'ai  dit  plus  haut  l'origine  probable  du  sucre  inverti,  celle  que 
UM.  Brown  et  Morris  admettent,  et  qui  d'ailleurs  peut  être  con- 
finnée  par  la  présence  de  ce  sucre  et  de  la  sucrase  à  coté  du  sac- 
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charose  dans  les  tiges  étiolées  de  la  betterave.  Mais  il  ne  faut  pas 
oublier  que  certains  physiologistes,  frappés  de  ce  fait  que  la 
molécule  de  saccharose  est  plus  complexe  que  celles  du  dextrose 
et  du  lévulose,  se  demandent  comment,  dans  l'assimilation  chloro- 
phyllienne, celui-là  précéderait  ceux-ci. 

Il  faut  également  prendre  en  considération  que  les  sucres  peu- 
vent, dans  la  cellule  même  et  sous  des  influences  que  nous  ne 
connaissons  pas,  se  transformer  les  uns  dans  les  autres.  MM.  Lobry 
de  Bruyn  et  van  Ekenstein  ont  montré  les  métamorphoses  que 
subissent  les  sucres  en  présence  des  liqueurs  alcalines,  la  trans- 
formation, par  exemple,  du  glucose  en  mannose  et  lévulose  \ 

II  faut  enfin  remarquer  que,  si  le  saccharose  semble  devoir, 
tout  formé,  être  transporté  par  le  pétiole  vers  la  souche,  et  si  les 
sucres  réducteurs  semblent,  étant  moins  complexes,  devoir  subve- 
nir aux  besoins  de  la  plante,  ceux-ci  ont  fort  à  faire.  Ils  doivent 
fournir  Taliment  de  respiration,  former  des  celluloses,  dos  gom- 
mes, des  pentosaneset  des  composés  pectiques. 

Gomment  alors  conclure  devant  tant  de  phénomènes  mal  définis 
encore? 

Cependant,  lorsque  Ton  étudie  les  tableaux  précédents,  on  ne 
peut  se  défendre  d'y  rencontrer  des  coïncidences  curieuses,  que  je 
me  permettrai  de  signaler. 

Dans  tous  les  cas  où  Ton  est  en  droit  de  supposer,  dans  la  feuille 
ou  dans  Tune  de  ses  parties,  une  formation  active  de  lissus,  on 
voit  le  dextrose  dominer  par  rapport  au  lévulose,  comme  si 
celui-ci  était  spécialement  utilisé  à  cette  formation.  Quand  elle 
semble  au  contraire  se  ralentir,  ou  quand  il  y  a  lieu  de  supposer 
pour  la  feuille  une  respiration  plus  énergique,  on  voit  au  contraire 
le  dextrose  disparaître  plus  rapidement  que  le  lévulose. 

Quand,  par  exemple,  une  belterave  reconstitue  ses  feuilles 
dans  l'obscurité  (tableau  I),  le  saccharose  passe  successivement 
dans  les  tiges,  les  pétioles  et  les  limbes,  s'y  invertit.  La  respiration 
des  organes  aériens  est  faible,  la  formation  de  cellulose  est 
active,  et  Ton  constate  que  la  quantité  de  lévulose  est  inférieure 
à  la  quantité  de  dextrose. 

Des  résultats  analogies  s'observent  encore  dans  les  analyses 

1.  Lobry  de  Bruyn  et  van  Ekenstein.  Bulletin  Soc,  chim.,  3«  série,  t.  XV,  621, 
744  et  821;  t.  XVII,  1039,  1040, 1041. 
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des  jeunes  feuilles  repoussant  à  la  lumière,  d'une  betterave 
effeuillée,  ainsi  que  dans  l'analyse  des  petites  feuilles  qui  gar- 
nissent la  hampe  d'un  porte-graines  (tableau  II).  Là  encore  le 
lévulose  semble  spécialement  utilisé. 

La  différence  que  Ton  constate  dans  la  teneur  en  dextrose  et 
lévulose  des  limbes  et  des  pétioles,  pris  à  toutes  les  périodes  de 
leur  végétation  (tableau  III),  coïncide  avec  ce  fait  que  les  limbes 
respirent  plus  activement  que  les  pétioles  ^  Cette  différence  se 
retrouve  dans  les  feuilles  qui  repoussent  soit  à  la  lumière,  soit  à 
robscurité  (tableaux  I  et  II)).  Elle  vérifie  l'observation  de  Brown 
et  Morris,  et  permet  d'admettre  que  le  dextrose  est  celui  des 
deux  sucres  que  la  plante  détruit  de  préférence  par  sa  respira- 
tion. L'abaissement  de  la  proportion  du  dextrose  dans  les  limbes 
du  24  juillet,  coïncide  également  avec  une  reprise  de  la  respi- 
ration (tableau  III);  la  feuille  fanée  avait  repris  sa  vigueur;  l'air 
était  humide,  et  l'on  sait,  d'après  les  travaux  de  MM.  Bonnier 
et  Mangin  ',  que  la  respiration  est  plus  active  dans  une  atmo- 
sphère humide  que  dans  une  atmosphère  sèche. 

Les  limbes  des  feuilles  de  cœur  renferment,*  par  rapport  à 
iOO  de  dextrose,  moins  de  lévulose  que  les  limbes  des  feuilles 
de  tour  (tableau  IV)  ;  —  les  pétioles  jeunes,  moins  de  lévu- 
lose que  les  pétioles  plus  développés  (tableau  IV)  ;  —  les  limbes 
et  pétioles  d'un  semis  tardif,  moins  que  les  limbes  et  pétioles 
d'un  semis  normal  (tableau  V);  —  la  partie  basse  moins  que 
la  partie  haute  du  pétiole  ^  (tableau  VI)  ;  et  l'on  se  demande  si 
dans  tous  ces  cas,  la  meilleure  utilisation  que  la  plante  semble 

1.  Je  n'ai  pu  trouver  dans  les  auteurs  de  reoseignementa  sur  Tactivité  respi- 
ratoire comparée  du  limbe  et  du  pétiole  ;  j'ai  dû  procéder  moi-même  à  l'expé- 
lience  et  J'ai  fait  respirer  dans  un  espace  clos  des  feuilles  munies  de  leurs 
pétioles  et  des  feuilles  dont  le  pétiole  avait  été  détaché,  les  unes  et  les  autres  pro- 
venant naturellement  du  même  pied  et  choisies  aussi  semblables  que  possible.  La 
différence  des  quantités  d'acide  carbonique  dégagé  dans  Tun  et  Tautre  vase 
devait,  rapportée  à  un  même  poids,  me  fournir  le  coefficient  respiratoire  comparé 
des  limbes  et  des  pétioles.  J'ai  constaté  qu'au  bout  de  six  heures  100  ^r.  de  limbes 
avaient  dégagé  120c.c.,  tandis  que  100  gr.  de  pétioles  en  avaient  produit  20  seulement. 
Le  limbe  respire  donc  environ  cinq  fois  plus  que  le  pétiole,  c'est-à-dire,  comme  je 
l'ai  vérifié  par  une  mesure  directe,  les  deux  parties  de  la  feuille  respirent  à  peu 
prés  proportionnellement  à  leur  surface. 

2.  Bonnier  et  Mangin.  Ann.  des  se.  nat,,  1885,  H,  p.  316. 

3.  On  admet  que  la  végétation  des  pétioles  est  plus  active  dans  la  partie  basse 
<niedan8  la  partie  haute  ;  mais  n'ayant,  dans  cet  ordre  d'idées,  aucun  fait  précis  à 
rapporter,  j'ai  tenu,  en  piquant  trois  aiguilles  fines  à  des  distances  égales,  sur 
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faire  du  lévulose  n'est  pas  corrélative  de  la  formation  du  tissu 
végétal  *. 

Il  semble  donc  que  la  cellule  végétale  appelle  chacun  des 
sucres  à  des  fonctions  différentes,  et  qu'elle  agisse  à  la  façon  des 
cellules  de  levure  de  bière^  avec  lesquelles  elle  présente  d'ailleurs 
la  plus  grande  analogie,  puisque,  comme  elles,  elle  peut,  suivant 
les  conditions  d'aération,  produire  de  Tacide  carbonique  ou  de 
Talcool.  Certaines  levures,  évoluant  dans  un  moût  de  sucre  inverti, 
attaquent  au  début  le  lévulose  de  préférence  au  dextrose  ;  d'autres, 
plus  nombreuses,  ainsi  qu'un  être  aérobie  par  excellence, «le 
mucor  aliemanSf  font  disparaître  en  premier  lieu  le  dextrose  '. 
Pourquoi  refuserait-on  à  la  cellule  végétale  un  pouvoir  électif 
analogue  vis-à-vis  des  sucres? 

Déjà  M.  Brown  a  montré  que  le  Bacterium  xylinum  (un  des  fer- 
ments producteurs  de  l'acide  acétique)  n'exerce  pas  la  même 
action  sur  l'un  et  l'autre  sucre  '.  Végétant  sur  du  dextrose  addi- 
tionné de  carbonate  de  chaux,  il  forme  du  gluconate  de  calcium; 
végétant  sur  du  lévulose,  il  forme  de  la  cellulose. 

M.  Gabriel  Bertrand  a  observé  que  la  bactérie  du  sorbose,  qui 
est  peut-être  d'ailleurs  identique  au  Bacterium  xylinum^  se  repro- 
duit en  plus  grande  quantité  sur  des  solutions  de  lévulose. 
(Communication  de  M.  Bertrand.) 

des  pétioles  vigoureux,  ou  bien  encore  en  traçant  des  points  de  repère  au  nitrate 
d'argent,  vérifier  cette  assertion. 
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1.  M.  Durin  a  le  premier  {Ann.  agron.j  1876,  p.  220)  montré  que  la  cellulose  se 
forme  dans  les  végétaux  au  détriment  du  saccharose,  considéré  en  nature  et  pro- 
bablement aussi  dans  ses  produits  de  dédoublement. 

2.  Gayon  et  Dubourg.  Comptes  rendus^  t.  CX,  p.  865. 

3.  Brown.  Bulletin  Soc,  chim,,  2«  série,  t.  XLVIll,  p.  460  et  t.  L,  p.  177,  44U 
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Déjà,  MM.  Brown  et  Morris  ont  admis  ce  pouvoir  électif  de 
la  cellule  vis-à-vis  du  dextrose,  dans  le  phénomène  de  la  respi- 
ration; certaines  des  expériences  que  je  viens  de  rapporter  le  con- 
firment. Les  autres  permettent- elles  de  conclure  que  ce  pouvoir 
électif  s'exerce  vis-à-vis  du  lévulose  et  préside  à  la  formation  du 
tissu  cellulaire  ^?Ën  tous  cas,  elles  présentent  pour  la  vérification 
de  cette  hypothèse  des  coïncidences  curieuses  auxquelles  je  n*ai 
pu  jusqu'ici  donner  d'autre  explication  satisfaisante. 

Je  n'abandonne  pas  la  question,  et  j'espère  que  de  nouvelles 
expériences  me  permettront  bientôt  d'apporter  de  nouveaux  faits. 


REVOE  DES  ÏRAYAUX  PDBLIÉS  EN  FRANCE  ET  A  L'ÉTRAN&ER 


Agrionltore. 

Expériences  sar  les  pommes  de  terre,  par  M.  Fl.  Desprbz'.  —  Dans  ses 
expériences,  M.  Fi.  Desprez,  directeur  de  la  Station  expérimentale  de  Cap- 
pelle  (Nord),  a  étudié  les  divers  points  suivants  : 

l*'  Les  meilleures  variétés  industrielles,  c'est-à-dire  celles  donnant  le  plus 
de  fécule  à  Phectare.  Sous  ce  rapport,  c'est  la  Géante  blanche  et  la  Géante 
bleue  qui  se  sont  montrées  les  meilleures,  supérieures  même  à  la  Richter's 
Imperator. 

2°  Les  espèces  pouvant  servir  à  l'industrie  et  au  besoin  à  la  grosse  con- 
sommation, sont  surtout  la  Jaune  rondey  puis  le  Professeur  Maerker,  Koppe 
Volupp,  Lucius,  Lydia,  Victoria,  Amour,  etc. 

3«  Les  variétés  comestibles  les  plus  recommandables  semblent  être  sur- 
tout la  Bruce,  la  Marjolin  tardive  et  la  Magnum  améliorée;  mais  c'est  la 
Blanche  française  qui  donne  le  meilleur  rendement  à  l'hectare. 

4<*  Espèces  résistant  le  mieux  à  la  maladie  :  Géante  bleue  et  blanche,  Comte 
Mcker  Burghauss,  Poulet  et  Preciosa  se  sont  montrées  très  résistantes,  tandis 
que  Institut  de  Beauvais,  Richters  Imperator,  Kidney,  Germania  ont  subi  de 
sensibles  ravages.  D'une  manière  générale,  les  variétés  hâtives  et  mi-hâtives 
sont  plus  sujettes  à  la  maladie  que  les  espèces  tardives,  plus  robustes  et 
plus  vigoureuses  que  les  premières. 

5®  L'influence  qu'exerce  sur  la  récolte  la  mise  en  germination  des  tuber- 
cules avant  la  plantation  a  été  assez  sensible,  aussi  bien  sous  le  rapport  du 
produit  en  poids  que  du  produit  en  fécule. 

1.  En  1891,  à  la  suite  des  travaux  de  Levallois  sur  le  pouvoir  rotatoire  gaucbe 
de  la  cellulose,  Aimé  Girard  émettait  Thypothèse  que  le  cellulose  des  tubercules  de 
pommes  de  terre  a  pour  origine  la  lévulose  {Recherches  sur  la  culture  de  la  pomme 
de  terre  industrielle.  Gauthier- Villars,  1891,  p.  108). 

2.  Journal  d'agnculture  pratique,  1899,  t.  1,  p.  314. 
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6<*  Relatiyement  aux  avantages  ou  aux  inconvénients  de  remploi  des 
plants  entiers  ou  sectionnés,  Géante  bleue  et  blanche,  Jaune  ronde,  Magnum 
améliorée,  Marjolin  blanche  française  peuvent  être  sectionnées  en  morceaux 
de  45  à  60  grammes  portant  deux  yeux.  Les  autres  espèces  ne  doivent  être 
reproduites  qu'avec  des  plants  entiers. 

1^  Les  sections  prises  aux  sommels  des  tubercules  possèdent  une  plus 
grande  puissance  de  reproduction  que  celles  de  la  base,  mais  elles  donnent 
des  produits  renfermant  plus  de  matières  grasses  et  d'alcaloïdes  végétaux 
que  les  plants  pris  à  la  base. 

8®  Quanta  l'influence  de  l'écartement  sur  la  récolte,  c'est  la  plantation  k 
0"60  surO™30  qui  a  donné  les  meilleurs  résultats. 

9<>  Les  plants  les  plus  riches  en  fécule  semblent  donner  les  rendements  les 
plus  élevés. 

10<»  La  sélection  physique  de  la  chair,  au  point  de  vue  des  qualités  culi- 
naires, a  permis  de  créer  :  l*»  avec  la  Magnum  améliorée  à  chair  blanche,  la 
Marjolin  tardive  à  chair  jaune;  2"  avec  la  Géante  bleue,  la  Géante  blanche,  se 
prêtant. à  la  grosse  consommation;  3«»  la  Blanche  française,  très  productive. 

n°  Enfin,  comme  moyen  à  employer  pour  hâter  la  maturité  des  espèces 
tardives,  Tauteur  préconisera  mise  en  germination  des  tubercules  avant  la 
plantation.  *  A.  Hébert. 

Observations.  —  Si  grand  compte  qu'il  faille  tenir  des  observations  recueil- 
lies par  un  agronome  aussi  consciencieux  que  M.  PI.  Despres,  il  ne  faudrait 
pas  généraliser  ses  conclusions.  C'est  ainsi  qu'à  Grignon  nous\vons  renoncé 
aux  géantes  et  que  la  variété  la  plus  chargée  de  fécule  que  nous  ayons  ren- 
contrée est  la  Lucius.  La  pomme  de  terre  est  donc  très  variable,  et  c'est  par 
des  tâtonnements  qu'on  arrive  à  trouver  la  variété  qui  convient  au  sol  qu'on 
cultive  ;  il  semble  bien  cependant  que  la  Richter  soit  celle  qui  s'acclimate  le 
plus  aisément. 

InTasion  des   luzernlère^  par  une  nouvelle   espèce   de  cuscute,   par 

M.  E.  ScHRiBAUx.  —  On  sait  que  les  luzernières  sont  souvent  envahies  par 
une  plante  parasitaire  :  la  cuscute.  L'auteur  vient  de  déterminer  sur 
la  luzerne  la  présence  d'une  nouvelle  espèce,  d'origine  américaine,  qu'il 
propose  d'appeler  la  grosse  cuscute,  dont  le  nom  botanique  est  la  Cuscuta 
Gronovii  Willd,  et  dont  voici  les  caractères  : 

Tiges  fortes,  fleurs  grandes,  odorantes,  de  couleur  blanche,  réunies  en 
cymes  jaunes,  lâches,  paniculées;  calice  gamosépale,  lobes  de  la  corolle 
étalés,  ordinairement  plus  courts  que  le  tube  profondément  campanule; 
écailles  très  frangées,  stigmates  capités,  capsule  globuleuse,  indéhiscente; 
graines  jaunâtres,  grosses,  dépassant  parfois  1  millim.  50  de  diamètre. 

M.  Schribaux  met  en  garde  les  agriculteurs  contre  ce  nouveau  danger  et 
propose  de  rendre  la  destruction  de  la  cuscute  obligatoire  en  France,  d'y 
interdire  l'importation  de  toutes  les  légumineuses  cuscutées  et  de  con- 
vaincre les  agriculteurs  de  l'avantage  qu'ils  auraient  à  faire  analyser  leurs 
semences  avant  de  les  répandre.  A.  Hébert. 
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Destroelioii  de  Im  eunenU*  par  le  sulfate  de  colvre,  par  M.  A.  Bran- 
DiN  •.  —  L'auteur,  confirmant  une  constalation  de  M.  Colcorabat,  agriculteur 
à  Dompierre  (Allier),  indique  le  mode  opératoire  qu'on  peut  employer  pour 
détruire  la  cuscute  américaine  dans  une  luzernière.  Après  avoir  fait  pié- 
tiner toutes  les  places  de  cuscute  assez  loin  du  centre  pour  atteindre  tous 
les  filaments  apparents,  on  les  couvre  d'une  pulvérisation  de  sulfate  de 
cuivre  à  5  p.  100. 

La  luzerne  environnante  a  souffert  naturellement  un  peu  de  cette  appli- 
cation, mais  la  plus  grande  partie  de  la  cuscute  a  disparu.  Quelques  traite- 
tements  analogues  suffiraient  doue  pour  purger  un  champ  de  ce  parasite. 

A.  HÉBERT. 

Sur  le  i^luten  eoagnlé  et  le»  matières  aiEotées  des  farine»,  par  M.  Bal- 
LAND*.  —  On  sait  que  la  farine  réduite  en  pàtons  et  malaxée  sous  un  cou- 
rant d^eau  abandonne  tout  son  amidon  au  liquide  de  lavage  et  laisse  le 
gluten  entre  les  mains  de  l'opérateur;  celte  opération  se  fait  si  aisément 
qu'elle  peut  servir  de  mode  de  dosage  du  gluten  dans  les  farines.  Le  gluten 
peut  être  séché  et  pesé  immédiatement  après  la  séparation,  ou  bien  on  peut 
le  maintenir  dans  l'eau  bouillante  pendant  quelques  minutes  pour  le 
coaguler  et  rendre  sa  manipulation  plus  facile,  puis  ne  le  sécher  et  le  peser 
qu'après  sa  coagulation. 

L'auteur  a  constaté  que  les  glutens,  tels  qu'on  les  retire  des  farines, 
plongés  dans  l'eau  bouillante,  acquièrent  une  hydratation  assez  uniforme 
en  perdant  plus  ou  moins  d'eau.  Dans  les  farines  de  bonne  conservation,  à 
acidité  normale,  la  perte  est  de  10  à  26  p.  100;  mais  dans  les  vieilles  farines, 
dont  l'acidité  est  élevée,  elle  n'atteint  que  rarement  10  p.  100.  Le  gluten  des 
premières  qui,  avant  sa  coagulation,  retient  le  plus  souvent  66  à  71  p.  100 
d'eau,  n'en  relient  que  60  à  63  p.  100  à  l'état  coagulé;  pour  les  farines 
anciennes,  l'hydratation  avant  et  après  coagulation  présente  moins  d'écarts 
(60  à  64  avant  et  57  à  61  après). 

Le  dosage  du  gluten  à  l'état  coagulé  offrirait  donc  plus  de  garanties  que 
le  dosage  à  l'état  humide,  qui  se  fait  habituellement.  Le  dosage  à  l'état  sec, 
en  écartant  toutes  les  causes  d'erreurs  dues  à  l'hydratation,  donne  des 
résultats  comparables,  mais  le  gluten  sec  présente  une  composition  variable 
et  retient  toujours  plus  ou  moins  d'amidon,  de  cellulose,  de  graisse  et  de 
matières  minérales;  enfin,  il  y  a  également  une  partie  du  gluten  entraînée 
avec  l'amidon  pendant  le  malaxage,  et  qui  ne  saurait  être  confondue  avec 
les  matières  azotées  solubles.  A.  Hfbert. 


Viticulture. 

Le  taalo  et  la  casse  des  vins  %  son  rôle  dans  1  aération  des  moOts,  par 

M.  J.  BossoN.  —  L'attention  de  l'auteur  a  été  attirée  en  1898  sur  la  résis- 
tance à  la  casse  qu'offraient  les  vins  tannisés  à  des  doses  de  20  à  25  grammes 

1.  Comptes  rendus,  t.  CXXVIII,  p.  613. 

2.  Comptes  rendus,  t.  CXXIX,  p.  312. 


il6  PUBLICATIONS  FRANÇAISES  RT  ÉTRANGÈRES 

par  hectolitre  et  n'ayant  pas  subi  Taction  de  Tacide  sulfureux.  Pour  vérifier 
l'exactitude  de  cette  opinion,  on  a  effectué  les  expériences  suivantes  : 

De  la  vendange  de  gamay  bien  saine  et  non  foulée,  c'est-à-dire  n^ayant 
pas  subi  un  commencement  de  fermentation,  on  a  retiré  80  p.  iOO  du  jus, 
dont  on  a  fait  trois  lots  :  le  n°  i  pour  servir  de  témoin;  le  n^  2  destiné  à 
être  aéré  sans  addition  préalable  de  tanin;  le  n<>  3,  subdivisé  en  trois  lots 
tannisés  à  iO,  15  et  20  grammes  de  tanin  par  heclolitre. 

Dès  le  début  de  l'aération,  le  no  2  prend  rapidement  la  teinte  jaune  sale 
qui  annonce  l'oxydation  de  la  matière  colorante.  Après  trente-cinq  minutes 
d'insufflalion  d'air,  suivant  la  méthode  de  MM.  Martinaud,  Bouffard  et  Se- 
michon,  on  obtenait  la  décoloration  du  moût.  Cette  même  opération, 
répétée  sur  les  trois  divisions  du  n^  3  tannisés  à  10,  15  et  20  grammes  par 
hectolitre,  restait  sans  résultat  malgré  Taération  prolongée  d'une  heure  et 
demie  sur  l'un  d'eux. 

Aussitôt  que  l'on  a  commencé  l'aération  de  ces  trois  derniers  échantil- 
lons, on  a  remarqué  une  différence  notable  dans  l'aspect  du  liquide  : 
celui-ci,  au  lieu  de  prendre  la  teinte  jaune  sale  que  l'on  voit  apparaiti-e 
dans  les  moûts  non  tannisés,  devient  rouge  lie  de  vin  foncé,  qui  s^atténue 
à  peine  pendant  toute  la  durée  de  l'opération  et  reste  fixe  malgré  une  aéra- 
tion prolongée.  Le  résultat  de  l'aération  est  le  même  pour  les  moûts  dosés 
à  10,  15  et  20  grammes  de  tannin.  Abandonnés  au  repos  h  une  température 
favorable,  la  fermentation  s'achève.  On  constate  que  le  n®  1,  témoin,  aune 
teinte  rosée  analogue  à  celle  qu'on  rencontre  dans  les  vins  blancs,  prove- 
nant de  cépages  rouges  et  vinifiés  sans  aucune  précaution.  Le  n?  2,  aéré 
pendant  trente  minutes,  est  très  limpide  et  parfaitement  blanc.  Le  n®  3,  tan- 
nisé  et  aéré,  très  limpide,  présente  une  teinte  beaucoup  plus  accentuée  que 
celle  du  témoin  et  jaunâtre. 

De  ce  qui  précède,  l'auteur  conclut  : 

1*  Que  le  tanin  est  nécessaire  au  traitement  préventif  de  la  casse  des 
vins;  2°  qu'il  fixe  une  partie  de  la  matière  colorante  et  que,  par  conséquent, 
il  ne  doit  jamais  être  ajouté  aux  moûts  avant  l'aération;  3°  que,  très  pro- 
bablement, les  moûts  de  raisin  rouge  offriront  d'autant  plus  de  résistance  à 
l'oxydation  de  la  matière  colorante  qu'ils  seront  plus  riches  en  acide  tan- 
niqne,  et  conséquemment  ne  pourront  être  vinifiés  en  blanc.  A.  Hébert. 

DoMii^e  do  cuivre  et  do  mercore  dans  les  ratulns,  les  vins,  les  Iles  et 
les  mares,  par  MM.  Léo  Vignon  et  Barillot*.  —  Le  grand  nombre  des 
maladies  parasitaires  de  la  vigne  a  obligé  les  viticulteurs  à  arroser  leurs 
vignobles  avec  des  solutions  antiseptiques  pour  les  préserver  de  ces  maladies 
ou  tout  au  moins  pour  en  atténuer  les  effets.  Parmi  les  solutions,  les  plus 
répandues  sont  les  bouillies  cuivriques,  et  depuis  quelque  temps  divers 
initiateurs  hardis  ont  employé  aussi  les  solutions  mercurielles.  Les  sels  de 
cuivre  et  de  mercure,  surtout  ces  derniers,  étant  des  poisons  assez  violents, 
la  recherche  du  cuivre  et  du  mercure  dans  les  produits  des  vignobles  est 

(1)  Comptes  rendus,  t.  CXXVIII,  p.  830. 
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donc  à  Tordre  du  jour,  bien  que  jusqu'ici  aucun  accident  n'ait  marqué 
remploi  de  ces  sels  dans  le  traitement  des  vignobles. 

Les  auteurs  effectuent  ces  recherches  et  ces  dosages  par  une  méthode 
spéciale,  basée  sur  les  principes  suivants  : 

<(  i^  Laver  les  raisins,  les  marcs,  les  lies,  d'abord  avec  de  Teau  distillée 
qui  entraine  les  combinaisons  métalliques  solubles  dans  Teau,  puis  avec  une 
solution  aqueuse  d'eau  régale  à  10  p.  iOO,  oxydant  et  solubilisant  les  métaux 
existant  sous  forme  insoluble; 

2^  Précipiter  les  liqueurs  ainsi  obtenues,  ou  le  vin  lui-môme,  préalable- 
ment amenés  à  réaction  acide,  par  un  courant  d'hydrogène  sulfuré  ; 

3^  Recueillir  sur  un  filtre  les  sulfures  formés  :  on  obtient  ainsi,  si  le 
cuivre  et  le  mercure  sont  présents,  un  précipité  qui  contient  tous  ces 
métaux  à  l'état  de  sulfures; 

4°  Le  précipité  précédent  est  traité  par  l'acide  nitrique  bouillant,  qui  dis- 
sout le  sulfure  de  cuivre  :  ce  métal  est  ensuite  dosé  électrolytiquement  dans 
la  solution,  sui?ant  la  méthode  connue; 

0^  Le  précipité,  débarrassé  du  sulfure  de  cuivre,  est  traité  par  l'eau  régale, 
qui  dissout  le  sulfure  de  mercure.  Le  mercure  est  dosé  colorimétriquement 
dans  la' solution.  » 

Le  dosage  électrolylique  du  cuivre  consiste  à  déposer  ce  métal,  par  un 
courant  électrique,  au  sein  de  sa  solution  sur  un  creuset  de  platine  formant 
le  pôle  négatif  d'un  circuit  de  voltage  et  d'intensité  convenables.  La  difTé- 
reoce  de  poids  du  creuset,  avant  et  après  dépôt,  indique  le  poids  du  métal 
contenu  dans  la  solution. 

Le  mercure  est  dosé  par  la  méthode  de  M.  Léo  Vignon,  qui  consiste  à  com- 
parer l'intensité  de  la  teinte  brune  que  donnent  les  sels  mercuriques  traités 
par  l'hydrogène  sulfuré  avec  des  solutions  types  préparées  dans  les  mêmes 
conditions.  La  méthode  permet,  d'après  les  auteurs,  de  doser  le  mercure 
dissous  à  1/300000. 

Ces  procédés  ont  permis  à  MM.  Léo  Vignon  et  J.  Perraud  de  retrouver 
dans  les  produits  de  vignes  traitées  aux  sels  de  mercure  des  traces  non 
négligeables  de  ce  dernier  métal.  Les  auteurs  concluent  cependant  à  l'inno- 
cuité de  ces  substances  au  point  de  vue  alimentaire. 

Mais  M.  Berthelot,  dans  une  observation  présentée  à  propos  de  la  précé- 
dente communication,  a  fait  toutes  ses  réserves  sous  ce  rapport,  pensant,  et 
non  sans  raison,  que  l'absorption  continue  et  prolongée  de  produits  alimen- 
taires renfermant  même  seulement  de  très  faibles  quantité  de  mercure, 
pouvait  à  la  longue  avoir  une  influence  néfaste  sur  la  santé. 

A.    HÉBERT. 

Le  mlerobe  de  la  géllYore,  par  MM.  A.  Gharrin  et  P.  Viala  '.  —  Celte 
affection  a  été,  pour  ainsi  dire,  distraite  d'un  groupe  comprenant  différents 
processus  désignés,  en  dehors  de  ce  terme  de  gélivure,  sous  les  dénomina- 
tions de  mal  nero,  de  gommose  bacillaire,  de  maromba,  de  maladie  d'Olé- 

i.  Hevuede  viticulture,  t.  XI,  p.  423. 
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ron,  etc.  Son  agent  revêt  des  aspects  multiples,  mais  dans  les  tissus  de  la 
vigne,  et  surtout  dans  ceux  des  cépages  méridionaux,  sa  forme  répond  au 
type  bacillaire  court. 

Ce  parasite  se  développe  de  préférence  dans  la  couche  génératrice  on 
dans  les  vaisseaux  et  dans  le  tissu  conjonctif;  il  s'y  produit  des  fissures, 
des  sortes  d'ulcérations,  de  cicatrices;  les  rameaux  souffrent,  se  dessèchent, 
noircissent,  et  au  bout  de  quatre  à  six  ans,  les  cépages  périssent  après  plu- 
sieurs intermittences  de  maladie  et  de  bonne  santé. 

Les  auteurs  sont  parvenus  à  transporter  ce  bacille  de  la  gélivure  du  règne 
végétal  au  règne  animal,  mais  il  faut,  pour  en  provoquer  Jes  effets,  renou- 
veler les  passages  d*un  animal  à  un  autre.  La  transmission  de  ce  microbe 
aux  plantes  est  aussi  assez  difficile  et  nécessite  souvent  certaines  conditions 
particulières,  parmi  lesquelles  il  faut  citer  un  arrosage  copieux  du  sol  por- 
tant les  végétaux  que  Ton  veut  contaminer.  A.  Hi^bkrt. 

Snr  le  dosage  de  Taeide  soecinlqne  dans  les  liquides  fermentes,  par 

MM.  J.  Làborde  et  MoREAU^  —  Lavoisier  avait  montré  que  le  phénomène 
principal  qui  se  passe  pendant  la  fermentation  alcoolique  consistait  dans  un 
dédoublement  du  glucose  en  alcool  et  acide  carbonique  ;  mais  Pasteur  a 
reconnu  depuis  qu'il  se  formait  en  outre  de  petites  quantités  de  glycérine, 
de  graisse,  de  cellulose  et  d'acide  succinique.  Il  y  a  donc  quelquefois  intérêt 
à  doser  ce  dernier  corps  dans  les  liquides  fermentes. 

A  cet  effet.  Pasteur  épuisait  l'extrait  sec  des  liquides  fermentes  par  un 
mélange  d'alcool  et  d'éther  qui  enlevait  la  glycérine  et  l'acide  succinique  ;  il 
séparait  ensuite  les  deux  corps  dissous  dans  l'eau,  après  évaporation  du 
premier  dissolvant,  en  saturant  l'acide  par  l'eau  de  chaux  et  reprenant 
l'extrait  sec  de  la  dissolution  par  le  mélange  élhéro-alcoolique,  qui  enlevait 
la  glycérine  et  laissait  le  succinate  de  chaux  ;  celui-ci,  purifié  par  ralcool 
à  80<^,  était  pesé  après  dessiccation. 

Mais  ce  mode  de  dosage  ne  réussit  que  dans  des  cas  relativement  simples, 
tels  que  des  fermentations  d'eau  sucrée.  Les  liquides  alcooliques  com- 
plexes, vins,  bières,  etc.,  ne  donnent  pas  de  bons  résultats. 

On  peut  y  doser  cependant  l'acide  succinique  par  un  procédé  imaginé 
par  M.  Gh.  Girard.  On  évapore  le  liquide  dans  le  vide  en  présence  de  sable 
pour  diviser  le  résidu  et  faciliter  son  épuisement  par  l'éther  anhydre  ; 
l'acide  succinique  obtenu  après  évaporation  de  l'élher  renferme  toujours 
une  certaine  quantité  de  glycérine.  La  proportion  d'acide  est  déterminée 
par  un  titrage  acidimétrique. 

MM.  Laborde  et  Moreau  ont  reconnu  que,  dans  ces  conditions,  il  se  pro- 
duisait une  éthérification  partielle  de  l'acide  succinique  avec  la  glycérine, 
et  que  par  suite  les  indications  du  dosage  étaient  trop  faibles.  Ils  ont  modi- 
fié le  procédé  de  la  façon  suivante,  qui  s'applique  seulement  aux  liquides 
complètement  fermentes,  c'est-à-dire  ne  contenant  pas  une  quantité  de 
sucre  supérieure  à  1  p.  100. 

On  prend  50  ou  100  centimètres  cubes  de  liquide,  suivant  sa  richesse  pré- 

1«  Annales  de  Vînstilut  Pasteur^  t.  XIII,  p.  657. 
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sumée  d'après  Talcool  qu'il  contient,  et  on  les  évapore  à  sec  au  bain-marie 
bouillant,  dans  une  capsule  de  porcelaine  à  fond  plat,  en  présence  de 
20  grammes  de  sable  blanc,  un  peu  grossier,  lavé  à  Tacide  chlorhydrique  et 
calciné,  en  ayant  soin  de  bien  mélanger  le  sable  et  l'extrait  pendant  que 
celui-ci  est  encore  sirupeux.  Par  refroidissement,  la  masse  durcit  et  serait 
difficile  à  épuiser,  si  on  ne  la  laissait  pas  se  ramollir  à  Tair  avant  de  con- 
tinuer l'opération. 

L'bumidité  de  Tair  qu'elle  a  absorbé  au  bout  de  quelques  heures  permet 
de  la  détacher  ensuite  facilement  de  la  capsule  ;  on  Fintroduit  dans  un 
matras  de  250  centimètres  cubes  environ,  en  rinçant  la  capsule  avec  un  peu 
de  sable  neuf  et  d'éther,  puis  on  ajoute  dans  le  matras  100  grammes  de 
grains  de  plomb  n^  4  et  30  centimètres  cubes  d'éther. 

Par  Tagitation  du  plomb,  on  arrive  à  un  épuisement  complet  de  la  masse 
après  trois  nouvelles  additions  d'éther,  en  décantant  chaque  fois  sur  un 
filtre  plat. 

On  chasse  Téther  par  distillation,  on  dissout  le  résidu  avec  un  peu  d'eau 
bouillante,  et  on  ajoute  une  liqueur  décime  de  potasse  en  présence  de 
phénolphtaléine.  Lorsque  le  virage  est  atteint,  on  ajoute  un  excès  de  potasse 
correspondant  à  la  moitié  environ  du  volume  déjà  employé,  de  façon  à  faire 
un  nombre  entier  de  centimètres  cubes,  et  on  procède  à  la  saponification 
des  éthers  glycériques. 

Pour  cela^  il  suffit  d'évaporer  à  sec  au  bain-marie  le  liquide  contenu  dans 
un  vase  de  Bohême  cylindrique,  de  reprendre  ce  résidu  par  Teau,  et  de 
titrer  la  potasse  libre  qu'il  contient,  en  ajoutant  un  excès  d'acide  sulfurique 
décime,  faisant  bouillir  un  instant  pour  chasser  l'acide  carbonique,  et 
déterminant  l'excès  d'acide  par  la  liqueur  décime  de  potasse.  Il  est  alors 
facile  de  calculer  le  volume  de  cette  dernière  liqueur,  qui  correspond  à 
l'acide  succinique  total  contenu  dans  l'essai. 

Les  auteurs  ont  ensuite  considéré  le  cas  des  liquides  incomplètement 
fermentes,  contenant  des  quantités  de  sucre  supérieures  à  1  p.  100  et  pour 
lesquels  la  méthode  précédente  ne  peut  être  appliquée  directement,  car  le 
sucre  en  trop  forte  proportion  gêne  l'extraction  complète  de  l'acide  succi- 
nique par  Téther.  On  tourne  la  difficulté  de  la  façon  suivante  : 

On  évapore  le  liquide  à  consistance  sirupeuse  ;  on  y  ajoute  10  à  20  cen- 
timètres cubes  d'alcool  suivant  la  quantité  de  sucre  contenue  dans  l'essai, 
et  du  plomb  comme  précédemment.  Puis  on  introduit  dans  le  matras 
50  centimètres  cubes  d*éther  par  petites  fractions  au  début,  en  agitant 
vivement  le  plomb  pour  favoriser  le  contact  de  l'éther  avec  le  liquide  siru- 
peux, qui  se  précipite  sous  forme  d'émulsion  blanche.  Après  repos  de  quel- 
ques instants,  on  décante  l'éther  sur  un  filtre,  on  ajoute  de  nouveau  un  peu 
d'alcool  pour  redissoudre  le  sirop,  et  on  recommence  sa  précipitation  par 
l'éther. 

Après  trois  ou  quatre  lavages  de  ce  genre,  on  a  enlevé  tout  l'acide  succi- 
nique et  d'autres  éléments  du  liquide  fermenté.  Le  liquide  d'extraction  est 
alors  distillé  pour  éliminer  l'éther,  puis  le  résidu  alcoolique,  introduit  dans 
une  capsule  à  fond  plat  avec  du  sable,  est  traité  comme  s'il  s'agissait  d'un 
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liquide  non  sucré,  c'est-à-dire  qu'on  Tévapore  à  sec  au  bain -marie,  et  qu'on 
l'épuisé  par  Téther  seul  en  présence  du  plomb. 

Ces'deux  méthodes  permettent  de  procéder  avec  une  exactitude  suffisante 
au  dosage  de  l'acide  succinique  dans  les  liquides  complètement  ou  incom- 
plètement fermentes,  mais  provenant  toujours  d'une  fermentation  alcoo- 
lique pure  ;  elles  sont  ainsi  applicables  à  tous  les  vins  normaux  plus  ou 
moins  sucrés.  A.  Hébert. 

Sar  les  vaHations  de  la  prodoetlon  de  la  glycérine  peadant  la  fernen- 
(aflon  aleoollqae  dn  «ocre,  par  M.  J.  Laborde  '.  —  Le  poids  de  glycérine 
produite  pendant  la  fermentation  d'un  poids  déterminé  de  sucre  n'est  pas 
une  quantité  constante,  ainsi  que  divers  auteurs,  et  notamment  Pasteur, 
l'ont  signalé  déjà.  M.  Laborde  a  effectué  à  ce  sujet  quelques  expériences 
méthodiques  dont  il  vient  rendre  compte.  Tout  d'abord,  la  quantité  de 
glycérine  élaborée  pour  un  même  liquide  sucré  varie  avec  les  variétés  de 
levure;  elle  est,  en  général,  d'autant  plus  forte  que  le  pouvoir  alcoogène  de 
la  levure  est  plus  faible. 

La  glycérine  varie  également,  pour  une  même  levure,  avec  la  richesse 
saccharine  du  liquide;  sa  production  est  en  raison  inverse  de  l'activité  de  la 
levure;  elle  augmente  avec  la  concentration  du  sucre,  avec  l'acidité  du 
milieu  et  avec  la  température. 

Parmi  les  divers  sucres  que  peut  faire  fermenter  une  même  levure,  on  en 
trouve  qui  lui  font  produire  des  quantités  différentes  de  glycérine;  ainsi  le 
galactose  et  le  lactose  interverti  (galactose  et  glucose)  ont  donné  avec  une* 
levure  de  vin  3,15  p.  100,  tandis  que  le  glucose,  le  lévulose,  le  saccharose, 
le  maltose  ont  fourni  le  chiffre  constant  de  2,45  p.  100.  Pour  d'autres 
levures,  parmi  lesquelles  une  levure  de  bière,  le  maltose  s'est  trouvé  infé- 
rieur au  glucose,  au  lévulose  ou  au  saccharose  ;  avec  une  levure  de  lactose 
faisant  fermenter  très  activement  ce  sucre,  on  a  obtenu  3,16  p.  100  avec  le 
sucre  interverti  et  1,73  p.  100  seulement  avec  le  lactose. 

L'auteur  a  trouvé  aussi  que  le  rapport  de  la  glycérine  au  sucre  fermenté 
varie  constamment  au  cours  de  la  fermentation;  c'est  ainsi  que  trois  stades 
successifs  du  phénomène  ont  donné  les  proportions  suivantes  : 

5,46  p.  100  après  la  perte  de    60  grammes  de  sucre  par  litre. 
4,42      —  —  120        —  — 

3,35      —     après  fermentation  coDoplète  des  180  grammes  de 
sucre  con tenus  dans  un  litre  de  moût  de  raisin. 

Ces  résultats  peuvent  s'expliquer  par  une  production  moins  grande  de 
glycérine  dans  un  liquide  déjà  alcoolisé  ou  par  une  production  plus  élevée 
de  glycérine  par  suite  d'une  fermentation  plus  active.  En  tous  cas,  les  faits 
qui  précèdent  rendent  compte  des  variations  relativement  faibles  de  la  for- 
mation de  glycérine  que  l'on  observe  habituellement  dans  les  liquides  fer- 
mentes et  notamment  dans  les  vins  ordinaires.  A.  Hérert. 

1.  Comptes  rendus,  t.  GXXIX,  p.  33  L 

Le  Gérant  :  G.  Masson. 

Paris.  —  L.  Maretheux,  imprimeur,  1,  rue  Cassctle. 


SUR  LA  DÉNITRIFIGATION 

ET  SUR 

LA  DÉCOMPOSITION  DES  DÉCHETS  ANIMAUX 

DANS  LA  TERRE 

PAR 

Casimir  ROGOTSKI 

Il  est  bien  connu  que  les  nitrates  peuvent  se  décomposer  dans 
les  terres  dès  qu'ils  y  trouvent  certaines  circonstances  favorables, 
(manque  d'oxygène,  excès  de  matières  organiques.)  Mais  pour- 
tant, jusqu'aux  quatre  dernières  années,  on  a  donné  peu  d^atten- 
lion  à  ces  phénomènes.  Ce  ne  sont  que  les  travaux  bien  connus 
de  M)!.  Wagner  '  et  Maercker  *  qui  ont  fait  de  cette  décomposi- 
tion des  nitrates,  autrement  nommée  dénitrification,  un  sujet  de 
nombreuses  recherches  et  d'une  ardente  discussion,  et  l'ont  portée 
au  rang  d'une  des  questions  intéressantes  de  la  chimie  agricole. 
*  Los    deux   auteurs    nommés    ont   constaté   par   des   cultures 
en  pots,  que  l'efficacité  des  nitrates  comme  engrais  est  fortement 
affaiblie  dès  que  l'on  mêle  à  la  terre  de  grandes  quantités  de  paille 
ou  de  crottin  de  cheval  ou  de  bouse  de  vache.   Wagner  a  même 
montré  par  des  expériences  particulières  que  les  nitrates  ajoutés 
à  un  mélange  de  terre  et  de  crottin,  ou  de  paille,  disparaissent 
1res  vite,  autrement  dit  qu'ils  se  décomposent.    C'est  donc  par 
cette  cause  que  s'expliquera  la  diminution  d'activité  des  nitrates 
dans  la  terre  par  une  fumure  simultanée  du  crottin  ou  de  la  paille. 
Les  mêmes  auteurs  ont  trouvé  que  l'addition  à  la  terre  du  crot- 
tin ou  de  la  paille  diminue  aussi  l'efficacité  des  sels  ammoniacaux 
et  de  l'urine  animale.  —  Et  c'est  aussi  par  une  dénitrification  que 
les  deux  auteurs  ont  cherché  à  expliquer  ce  fait.  —  Ils  pensent  que 
les  nitrates  provenant  de  l'oxydation  de  Tazote  ammoniacal  ou  de 
celui  de  l'urine  sont  décomposés  au  contact  du  crottin  ou  de  la 
paille. 
Ces  observations  de  MM.  Wagner  et  Mearcker  ont  attiré  une 

1.  Wagner.  Landw.  Versuchsstation,  t.  XLVIH,  1897. 

2.  H.  Msrcker.  Jahrhuch  der  agricuUurçhemischen  Station  zu  Halle  y  1896  u« 
1891. 
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grande  attention  en  Allemagne,  et  non  seulement  elles  ont 
provoqué  de  nombreuses  recherches,  mais  elles  ont  servi  d'appui 
à  des  conclusions  souvent  fortement  exagérées.  On  a  cru 
d'abord  expliquer  par  la  dénitrification  la  faiblesse  d'action  de 
Tazote  du  fumier.  Puis^  comme  on  savait  que  la  dénitrifica- 
tion n'est  pas  un  phénomène  exclusivement  chimique,  mais  en 
même  temps  un  phénomène  biologique,  on  s'est  jeté  avec  ardeur 
dans  l'étude  des  propriétés  des  bactéries  dénitrifiantes.  On  a 
isolé  diverses  bactéries  détruisant  les  nitrates  et  on  a  étudié  les 
conditions  de  leur  vie  et  de  leur  nourriture  dans  l'espoir  qu'on  trou- 
verait par  cette  étude  un  moyen  de  combattre  leurs  actions  nui- 
sibles. Celte  lutte  avec  les  bactéries  dénilrifiantes  est  aujourd'hui 
considérée  en  Allemagne  comme  un  des  plus  grands  problèmes 
des  recherches  de  la  chimie  agricole,  et  on  juge  que  ces  micro- 
organismes causent  des  pertes  qui  peuvent  s'élever  à  des  mil- 
lions de  marks. 

Ces  idées  ont  été  presque  généralement  admises  en  Allemagne, 
et  il  n'y  a  qu'en  ces  derniers  temps  que  M.  Pfeiffer  *  a  publié  des 
expériences  conduisant  à  des  conclusions  opposées  à  celles  de 
M.  Wagner.  Mais,  en  dehors  de  l'Allemagne,  les  idées  précédentes 
n'ont  pas  été  entièrement  acceptées  ;  elles  ont  été  au  contraire 
très  sérieusement  critiquées   par  M.    Dehérain  '    en  France  et 
M.  Warrington  *  en  Angleterre.  Il  est  vrai  que  M.  Dehérain  a 
confirmé  les  recherches  expérimentales  de  M.   Wagner,  que  les 
nitrates  se  décomposent  en  terre  en  présence  de  crottin,  mais,  en 
même  temps,  il  a  montré  que  cette  décomposition  ne  se  produit 
qu'en  présence  d'une  forle  quantité  de  crottin  qu'on  n'emploie 
jamais  dans   la  pratique.  —  Si  la  quantité  de  crottin  reste  mé- 
diocre, c'est-à-dire  telle  qu'elle  se  trouve  dans  une  fumure  ordi- 
naire, on  ne  peut  constater  aucune  trace  de  décomposition  des 
nitrates  ;  au  contraire,  on  trouve  alors  après  quelque  temps  plus 
de  nitrates  dans  la  terre  qu'il  n'y  en  avait  à  l'origine. 

Il  y  a  encore  une  autre  cause  pour  laquelle  les  résultats  des 
recherches  de  MM.  Maercker  et  Wagner,  déduites  des  cultures  en 
vases,  ne  peuvent  être  appliqués  aux  conditions  de  la  pratique  : 
c'est  que  la  terre,  dans  les  vases,  s'échauffe  beaucoup  plus  forte- 

1.  iMndw.  Versuchsstation,  t.  LI,  1899,  p.  279. 
•    2.  Aîin,  agron»y  1898. 
3.  Ann,  agron  ,  1899. 
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ment  que  celle  des  champs,  et  que,  comme  Tout  démontré  les 
belles  recherches  de  M,  Dehérain,  la  dénitriScation  augmente 
fortement  avecTélévation  de  la  température. 

C'est  aussi  une  supposition  tout  à  fait  gratuite  des  savants 
allemands  et  ne  reposant  sur  aucune  base  expérimentale,  que 
celle  qui  attribue  la  diminution  des  effets  d'une  fumure  d'ammo- 
niaque ou  d'urine,  en  présence  du  crottin  ou  de  la  paille,  à  la 
décomposition  des  nitrates  qu'ils  produisent. 

Cette  idée  n'est  non  seulement  pas  prouvée,  mais  elle  semble 
même  peu  vraisemblable,  d'après  la  connaissance  que  nous 
avons  des  conditions  de  la  dénitrification  et  de  la  nitrification,  car 
il  est  bien  douteux  que  ces  deux  phénomènes  puissent  se  pro- 
duire en  même  temps  *. 

Les  savants  allemands  non  seulement  n'ont  pas  démontré  dans 
ce  cas  la  justesse  de  leurs  idées,  mais  ils  n'ont  même  pas  recher- 
ché s'il  y  a  des  pertes  d'azote  libre  dans  les  terres  où,  à  de  l'ammo- 
niaque et  de  l'urine,  on  a  ajouté  du  crottin  ou  de  la  paille  ; 
il  est  donc  possible  que  la  diminution  de  l'efficacité  de  l'azote 
provienne  de  ce  que  dans  ces  conditions,  il  s^engage  dans  une 
combinaison  peu  assimilable. 

Du  reste,  la  démonstration  de  la  décomposition  des  nitrates 
dans  les  terres,  par  l'adjonction  du  crottin  ou  de  l'urine,  n'a  pas 
été  établie  jusqu'à  présent. 

Il  est  vrai  que  M.  Wagner  a  trouvé  que  l'azote  des  nitrates  se 
transforme  en  azote  libre  pendant  la  dénitrification,  mais  les  con- 
ditions de  cette  expérience  ont  été  tout  à  fait  particulières. 
M.Wagner  a  versé  une  dissolution  de  nitrates  sur  le  crottin  sans 
terre,  et  il  a  admis  que  les  pertes  d'azote  avaient  lieu  à  l'état 
libre,  mais  il  reste  à  démontrer  que  ces  pertes  d'azote  libre,  si 
elles  se  produisent  réellement,  auraient  lieu  également  en  terre, 
quand  les  nitrates  s'y  décomposent. 

Il  est  clair  que  l'idée  de  M.  Wagner  et  d'autres  chimistes  agro- 
nomes allemands,  de  la  transformation  de  l'azote  nitrique  en  azote 
libre  dans  la  terre  fumée  avec  du  crottin  et  de  la  paille,  doit  être 
encore  vérifiée  par  des  expériences.  Les  recherches  sur  la  question 
de  la  dénitrification,  quoique  assez  nombreuses,  ne  nous  permet- 
tent pas  de  savoir  ce  que  devient  l'azote  pendant  la  décomposition 

i-  ^'arrington*  Ann,  agron.j  1899. 
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des  nitrates  dans  la  terre,  produite  par  de  grandes  quantités  de 
matières  organiques. 

Eu  égard  à  cet  état  présent  de  la  question  de  la  dénitrificalioDf 
M.  le  professeur  Godiewski,  mon  savant  maître,  s'est  décidé  à 
étudier  ce  sujet  dans  son  laboratoire. 

Il  y  avait  deux  parties  à  étudier  : 

1)  On  devait  chercher  d'abord  si  Tazote  des  nitrates  décom- 
posés dans  une  terre  en  présence  du  crottin  ou  de  la  paille 
s'échappe  vraiment  à  l'état  libre,  ou  bien  s'il  s'engage  dans  d'autres 
combinaisons,  et  s'il  reste  totalement  ou  partiellement  dans  ces 
combinaisons. 

2)  On  devait  chercher  en  outre  ce  que  devient  l'azote  ammo- 
niacal ou  celui  de  l'urine  dans  des  terres  qui  ont  reçu  en  même 
temps  du  crottin  ou  de  la  paille.  Les  cultures  des  vases  ont  mon- 
tré qu'il  y  avait  dans  ces  conditions  une  diminution  de  Tefficacilé 
de  Tazote.  Il  fallait  savoir  si  cette  diminution  provenait  d'aoe 
transformation  de  cet  azote  le  rendant  peu  assimilable  ou  bien  si 
elle  était  due  à  des  pertes  d'azote  à  l'état  libre. 

Une  expérience  préliminaire  a  été  exécutée  l'année  passée  par 
M.  le  professeur  Godlewski. 

La  disposition  de  cette  expérience  a  été  la  suivante  :  Des  enton- 
noirs de  verre,  bouchés  à  la  partie  inférieure  par  de  la  laine  de 
verre,  étaient  remplis,  les  uns  par  de  la  terre  du  jardin,  les  autres 
par  un  mélange  de  cette  même  terre  et  de  crottin.  Ce  mélange  était 
mouillé  par  des  quantités  connues  d'une  dissolution  de  nitrates  ou 
de  sulfate  d'ammoniaque  et  recouvert  par  une  petite  quantité  de 
terre  de  jardin.  Le  mélange  était  fait  ainsi ,  que  pour  quatre 
parties  de  terre  on  employait  une  partie  de  crottin  de  cheval,  et  tout 
cela  était  couvert  par  une  partie  de  terre.  Au-dessus  était  placée 
une  petite  capsule  de  porcelaine  remplie  d'acide  sulfurique  étendu 
pour  absorber  le  gaz  ammoniac. 

Chaque  entonnoir  était  soutenu  par  un  petit  cylindre  de  verre,  et 
le  tout  était  placé  sur  une  assiette  et  couvert  par  une  cloche  en 
verre  fermée  librement  au-dessus  par  un  bouchon  et  dessous  par 
de  l'eau  versée  sur  l'assiette. 

Au  début  de  l'expérience,  on  a  dosé  l'azote  de  la  terre  et  du 
crottin  de  cheval  en  prenant  la  moyenne  de  deux  ou  trois  dosages. 
Comme  les  dissolutions  des  nitrates  ou  du  sulfate  d'ammo- 
niaque étaient  connues  et  que  la  quantité  de  terre  et  de  crottin 
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était  pesée,  on  savait  combien  d'azote  renfermait  le  mélange 
primitif. 

A  ]a  fin  de  l'expérience  on  a  lavé  la  terre  avec  de  Teau  renfer- 
mant de  Tacide  salicylique  (pour  préserver  la  dissolution  d'une 
décomposition  ou  d'une  dénilrificatiou)  jusqu'à  ce  que  les  dernières 
traces  de  nitrates  aient  disparu.  Le  volume  des  eaux  du  lavage 
était  toujours  complété  à  un  litre  ;  s'il  y  en  avait  plus,  elles 
étaient  évaporées  jusqu'au  volume  désiré. 

Les  faits  les  plus  importants  de  l'expérience  de  M.  le  professeur 
Godlewski  sont  réunis  dans  le  tableau  L 

On  voit  donc  déjà  d'après  ces  recherches  de  M.  le  professeur 
Godlewski,  que  la  dénitrification  n'est  pas  toujours  accompagnée 
d'une  perte  d'azote  libre. 

Les  expériences  1  et  2  montrent,  que,  quoiqu'il  se  soit  produit 
une  forte  dénitrification,  la  quantité  totale  d'azote  est  restée  la 
même,  ou  bien  qu'elle  n'a  que  très  peu  diminué.  Tout  l'azote  déni- 
trifié de  l'entonnoir  n*  2  et  la  plus  grande  partie  de  celui  du  n""  1 
s'est  transformé  en  combinaison  organique  insoluble.  Un  extrait 
du  mélange,  fait  avec  de  l'acide  chlorhydrique,  n'a  entraîné  en 
dissolution  que  172  mg.  d'azote  ammoniacal  absorbé,  pendant 
que  l'augmentation  d'azote  insoluble  s'est  élevée  à  107  mg. 

Les  résultats  analytiques  des  n"*'  3  et  4  montrent  comment  se 
maintient  l'azote  ammoniacal  dans  la  terre  en  présence  d'une 
forte  quantité  de  crottin  [de  cheval.  On  voit  que  le  crottin  a  dimi- 
nué fortement  la  production  des  nitrates.  Dans  l'entonnoir  n*  3 
{sans  crottin),  il  s'est  produit  0  gr.  3175  d'azote  nitrique,  tandis 
qu'il  n'y  en  avait  que  0  gr.  1688  dans  l'entonnoir  n*  4  (avec  du 
crottin). 

Néanmoins,  l'ammoniaque  de  l'entonnoir  n^4  a  tout  à  fait  disparu, 
comme  dans  l'entonnoir  n*"  3;  seulement,  au  lieu  d'être  nitrifié,  son 
azote  s'est  transformé  partiellement  en  azote  insoluble  (22  mg.), 
mais  la  plus  grande  partie  s'est  probablement  échappée  sous 
forme  d'azote  libre  (82  mg.  d'azote  perdu). 

Un  dosage  de  l'ammoniaque  dans  un  extrait  du  mélange  à 
l'aide  de  l'acide  chlorhydrique,  qui  n'a  fourni  que  174  mg.  d'azote 
ammoniacal  absorbé  par  toute  la  terre,  démontre  que  l'ammo- 
niaque n'est  pas  restée  comme  telle  et  n'a  pas  été  absorbé  par  la 
terre. 

Après  cette  expérience  préliminaire,  M.  le  professeur  Godlewski 
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m'a  recommandé  l'étude  uUérieure  de  la  question  posée.  Les 
méthodes  de  mes  recherches  sont  restées  les  mêmes  que  celles  de 
Texpérience  de  M.  leprofesseur  Godiewski  ;  on  n'y  a  introduit  que 
certaines  précautions  pour  éviter  les  fautes  dans  la  mesure  du 
possible,  ou  au  moins  pour  pouvoir  les  contrôler.  D'abord,  il  fal- 
lait vérifier  les  méthodes  analytiques  et  déterminer  les  limites 
d'erreurs.  Gomme  dans  les  expériences  précédentes  les  mélanges 
devaient  être  toujours  lavés  à  la  fin  de  l'expérience,  et  l'azote  devait 
être  dosé  dans  les  liquides  et  dans  la  terre.  Dans  les  premiers  on 
dosait  l'azote  des  nitrates  et  l'azote  totale  et  dans  la  seconde  l'azote 
total  et  quelquefois  l'azote  ammoniacal.  Le  dosage  de  l'azote  total 
par  la  méthode  Kùhn-Pfeiffer  *  (la  transformation  d'azote  orga- 
nique en  ammoniaque  par  un  traitement  des  liquides  par  l'hydrate 
de  soude  dans  des  verres  hermétiquement  couverts  à  une  tem- 
pérature de  120%  la  distillation  d'ammoniaque,  la  transformation 
d'azote  nitrirque  en  ammoniaque  grâce  à  une  réduction  par  le  zinc, 
le  dosage  d'ammoniaque)  donne  des  résultats  tellement  sûrs  qu'on 
peut  être  tout  à  fait  tranquille  de  ce  côté.  Au  contraire,  le  dosage 
de  l'azote  total  dans  la  terre  et  dans  les  liquides  est  beaucoup  plus 
douteux.  Le  dosage  d'azote  total  dans  des  liquides  renfermant  de 
l'ammoniaque,  des  nitrates  et  de  l'azote  organique  est  toujours 
indécis  et  difficile.  Si  l'on  évapore  sans  ajouter  d'acides,  il  peut 
toujours  se  produire  une  perte  d'ammoniaque,  surtout  si  elle  est 
sous  forme  de  sels  volatils.  Si  l'on  ajoute  un  acide  minéral  avant 
d'évaporer,  l'acide  nitrique  peut  facilement  s'échapper  et  de.  nou- 
veau on  a  des  pertes  d'azote. 

Pour  éviter  des  fautes,  avant  de  commencer  les  expériences,  on 
a  examiné  diverses  méthodes  analytiques  du  dosage  d'azote 
total  (azote^  nitrate,  ammoniaque  organique).  Ges  recherches  pré-^ 
liminaires  ont  été  faites  avec  des  mélanges  connus  et  divers;  il 
suffira  d*en  citer  un. 

Dans  UOO  c.  c.  d'eau  ont  été  dissous  : 

gr.     c.  gr. 

1  1093  d'asparagine  avec  18.72  p.  100  azote  =  0  2044  azote. 

0  9429  salfate  d*ainmoniaque  avec  21.21  p.  100  azote  =  0  2000  azote. 

1  4482  nitrate  de  potasse         avec  13.81  p.  100  azote  =  0  2000  azote. 

Eq  eomme 0  6044  gr. 

1.  Die  landvoirihschaflliche  Versuchsslatîoneitf  1895. 
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Dans  50  c.  c.  de  la  dissolution  on  a  trouvé  : 

1*  Par  Tévaporation  avec  0  gr.  5  d'acide  tartrique  (C^H^OJ  et  la 
combustion  du  reste  par  la  méthode  de  Fowler  (5  gr.  de  Na,S,0„ 
10  c.  c.  d'acide  phénol  sulfurique  et  15  c.  c.  d'acide  sulfurique, 
une  goutte  de  mercure),  0  gr.  535.  Perte,  0  gr.  0094  =  1,5  p.  100; 

2*  Par  l'évaporation  avec  Tacide  salicylique  et  combustion  par 
la  méthode  de  Fowler,  0  gr.  591.  Perte,  0  gr.  0139  =  2,3  p.  100; 

3*  Par  Tévaporation  avec  X  gouttes  d'acide  phénol  sulfurique, 
0  gr.  5054.  Perte,  Ogr.  099  =  16,3  p.  100; 

4^  Par  la  transformation  des  nitrates  en  ammoniaque  par  la  mé- 
thode d'Ulsch  (10  c.  c.  d'acide  sulfurique  étendu  et  5  gr.  de  fer, 
pour  produire  l'hydrogène  réducteur),  puis  combustion  par  la 
méthode  de  Kjeldahl,  0  gr.  602.  Perte,  0  gr.  0024  =  0,4  p.  100. 

La  dernière  méthode  (Ulsch-Kjeldahl)  a  donné  toujours  les 
meilleurs  résultats  '.  C'est  elle  qui  a  servi  dans  les  expériences 
mêmes. 

La  disposition  des  expériences,  comme  on  l'a  dit,  fut  la  même 
que  chez  M.  le  professeur  Godlewski.  Il  n'y  avait  que  cette  diffé- 
rence, que  les  clochas  en  verre  qui  couvraient  les  échantillons 
étaientjermées  hermétiquement  par  des  bouchons  de  caoutchouc. 
Les  trous  des  bouchons  avaient  reçu  de  petits  tubes  à  boules,  ren- 
fermant un  peu  d'acide  sulfurique  normal  au  dixième.  Cette  fer- 
meture permettait  à  l'air  de  circuler,  mais  empêchait  en  même 
temps  que  l'ammoniaque  du  laboratoire  ne  fût  absorbée  par  la 
terre. 

Au-dessous,  les  cloches  étaient  fermées  par  de  l'eau,  mais 
comme  on  pouvait  craindre  une  diffusion  d'ammoniaque  entre  l'air 
de  la  cloche  et  du  laboratoire,  on  a  fermé  en  deux  cas  les  cloches 
par  du  mercure  et  de  Teau  ;  outre  une  petite  terrine  de  porcelaine 
posée  sous  la  cloche  avec  de  Tacide  sulfurique  étendu  pour 
absorber  l'ammoniaque,  il  y  avait  un  petit  verre  avec  de  la  potasse 
hydratée  pour  l'absorption  de  l'acide  carbonique,  ce  qui  permettait 
à  l'air  frais  de  pénétrer  sous  la  cloche.  Une  de  ces  expériences  a 
été  arrangée  d'une  autre  manière.  Il  n'y  avait  pas  de  verre  avec 
la  potasse  hydrique  sous  la  cloche,  de  sorte  que  l'acide  carbonique 
produit  ne  fut  pas  absorbé;  au  lieu  de  cela,  on  faisait  chaque  jour 

1.  Ces  recherches  analytiques  sont  citées  dans  le  Bulletin  international  de  V Aca- 
démie des  sciences  de  Cracovie,  juillet  1899. 


DÉNITRIFIGATION  ET  DÉCOMPOSITION  DES  DÉCHETS  ANIMAUX  129 

parcourir  un  courant  d'air  frais  durant  une  demi-heure;  cet  air 
passait  au  travers  de  tubes  à  acide  sulfurique  pour  enlever 
toute  Irace  d'ammoniaque.  Les  bords  de  cette  cloche  étaient  her- 
métiquement collés  à  un  plateau  de  verre  au  lieu  d'être  fermés 
par  de  l'eau.  Pour  entretenir  l'humidité  dans  l'air  on  mit  un  verre 
d*eau  sous  cette  cloche. 

Il  est  grand  dommage  qu'il  n'y  ait  eu  qu'un  arrangement  sem- 
blable, parce  que  cette  expérience  a  donné  des  résultats  diffé- 
rents des  autres,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin. 

Les  expériences  ont  été  faites  en  deux  séries.  La  première  série 
était  groupée  en  trois  rangs  parallèles  le  21  janvier  i899.  On  a 
commencé  l'analyse  du  premier  rang  le  8  février,  c'est-à-dire  après 
dix-huit  jours,  celle  du  second  rang  le  2  mai,  après  quarante-deux 
jours,  et  celle  du  troisième  rang  le  19  juin,  ou  cinq  mois  après. 
La  seconde  série  était  groupée  en  deux  rangs  le  13  mai  1899.  Ici 
on  a  commencé  d'analyser  le  premier  rang  le  5  juin,  et  le  second, 
le  5  juillet. 

Les  résultats  sont  résumés  dans  les  tableaux  suivants  : 

Ces  tableaux  montrent  ce  qui  suit  : 

r  Led  dosages  des  mélanges  Illa,  Ulb  et  IVa,  IVô  montrent, 
comme  dans  les  expériences  de  M.  le  professeur  Godlewski,  que 
la  dénitrification  des  nitrates  dans  la  terre  sous  l'influence  d'une 
grande  quantité  de  crottin  de  cheval,  n'est  pas  toujours  accom- 
pagnée d'une  perte  d'azote  libre.  Dans  toutes  ces  expériences  on  a 
retrouvé  presque  tout  l'azote  provenant  des  nitrates  détruits 
sous  forme  d^azole  insoluble.  Quelles  sont  ces  combinaisons 
d'azote  qui  proviennent  de  l'azote  des  nitrates?  Elles  doivent  rester 
inconnues  jusqu'à  présent;  on  peut  être  certain  cependant  que  ce 
sont  des  combinaisons  organiques.  Le  dosage  de  l'ammoniaque 
dans  un  produit  de  lavage  de  la  terre  par  l'acide  chlorhydrique  a 
montré  les  quantités  suivantes  : 

gr.  mg. 
Dans  le  mélange      Illa.  ...      21  3 
—  IVa.  ...      17  4 

Dans  la  terre  seule     la.  .  ,  .      119 

Si  Ton  soustrait  l'azote  de  la  terre  de  l'azote  des  mélanges,  on 
en  trouve  3  mgr.  4  et  5  mgr.  6,  qui  peut-être  se  sont  formés  de 
Tazote  dénitrifié.  Mais  comme  l'augmentation  d'azote  insoluble 
atteignait  45  milligr.  dans  le  Illa  et  44  milligr.  dans  le  IVa,  il  fal- 
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TABLEAU  II.  —  Première 


COMPOSITION  DU  MÉLANGE 


NUMÉROS 
des  entonnoirs. 


Terre 233  gr. 


Terre 

Nitrate  de  soude. 


233  gr.     » 
9  gr.  9076 


Terrp 

Crottin  de  cheval 


233  gr. 
40  gr. 


Terre 

Crottin  de  cheval.. 
Nitrate  de  soude  . 


233  gr.       » 

40  gr.        » 

0  gr.  9076 


lia 
Ub 
lie 


llla 
Ulb 

nie 


l\a 
l\b 
IVc 


COMMENCEMENT 

BT     FIN    D'SXPâRIBNGBS 


la 

Ib 

le 


21  janvier. 

8  février. 

2  mars.. 
19  juin.  • 


Différence. 


21  janvier- 8  février. 
8  février -2  mars.  . 
2  mars- 19  juin».  . 


21  janvier 

8  février 

2  mars 

19  juin 

C  21  jaovier-8  février. 
Différence.  <    8  février -2  mars. 
(    2  mars- 19  juin.    . 


21  janvier 

8  février 

2  mars 

19  juin 

21  janvier- 8  février..  . 

Différence.^    8  février -2  mars..  .  . 

2  mars  - 19  juin.  •  .  . 


21  janvier 

8  février 

2  mars/ •  . 

19  juin 

21  janvier-  8  février.. 
Différence.  {    8  février -2  mars..  . 
2  mars -19  juin.  .  •  . 
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d'ezpériments. 


AZOTE  (en  milligram 

mes). 

dans  la  terre 

dans  l'ammo- 

volaUlisé 

( 

biuDt    partie 

niaque  et  dans 

dans  toute  la 

dans  toat  le 

comme  ammo- 

\ 

dans  le  crottin. 

dans  le  nitrate.  | 

les  combinai- 

niaque et 

de  matières 

sons  organiques 

solution. 

mélange. 

absorbé    par 

< 

)rganiqDe8) 

solubles. 

l'acide. 

539  1 

63  2 

63  2 

602  3 

514  4 

— 

65  8 

6  0 

71  8 

586  2 

0  0 

5i7  0 

— 

64  4 

12  9 

77  3 

604  3 

0  0 

521  7 

— 

81  9 

8  8 

90  7 

612  4 

2  6 

-    24  7 

m.^ 

4- 

2  6 

+      6  0 

-f-      8  6 

—    16  1 

+    12  6 



1  4 

+       6  9 

4-       5  5 

+    18  1 

-     5  3 

-h 

17  5 

—      4  1 

—    13  4 

+      81 

2  6 

539  1 

i89  0 

189  0 

728  1 

516  4 



186  2 

8  9 

195  1 

709  9 

537  6 

— 

186  2 

10  2 

197  0 

734  4 

521  1 



204  7 

9  1 

213  8 

734  9 

3  5 

-   22  7 

_ 

__ 

2  8 

-f      8  9 

-f      6  6 

—     18  2 

+    21  2 



0  0 

4-      1  9 

+      1  9 

-h     24  5 

-    16  5 

• 

+ 

18  5 

* 

—      1  7 

-h    14  8 

+      0  3 

+     35 

539  1 

103  7 

■ 

63  2 

^^ 

63  2 

706  0 

t 

642  8 

687  1 

10  5 

7  3 

17  8 

702  0 

701  4 

16  8 

7  0 

23  8 

725  2 

662  2 

63  3 

9  8 

73  1 

73j  0 

2  6 

+    45  3 

^^ 

52  7 

-f-      7  3 

—    45  4 

—      4  0 

+    14  3 

+ 

6  3 

0  3 

-f      6  0 

-f    23  2 

—    39  2 

+ 

46  5 

-f-      2  8 

-h    49  3 

+     10  1 

+    26 

539  1 

103  8 

189  0 

^^^ 

189  0 

831  9 

642  9 

687  1 

134  4 

10  8 

145  2 

832  3 

701  3 

126  3 

8  8 

135  1 

836  4 

644  4 

162  0 

12  0 

174  0 

840  6 

+    44  2 

^_ 

54  6 

-f     10  8 

+    43  7 

-f      0  4 

+    14  2 

-— 

8  1 

—      2  0 

—    10  1 

+      ^  1 

-    3 

4  7 

+ 

37  7 

1     +      3  2 

+     38  9 

-f      42 

2  0 
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TABLEAU  II.  -  Premito 


COMPOSITION  DU  BIÉLANOE 

NUMÉROS 
d'entonnoir. 

COMMBNCRMENT 

BT     FIN     D*KXPABIKKGB8 

Terre 233  gr. 

Croltin  de  cheval 40  gr. 

Urine 10  ce. 

Va 

V6 

Vc 

21  janvier.. 

8  février 

2  mars 

19  juin 

C  21  janvier -S  février.  . 

DifiTérence.  <    8  février -2  mars..   .  . 

(    2  mars -19  juin.  .  .  . 

Terre 233  gr. 

Urine  .  * 10  ce. 

Via 

VI6 

Vie 

21  janvier 

8  lévrier 

2  mars 

19  juin 

(  21  janvier -8  février.  .  . 
Différence.      8  février -2  mars..  .  . 
^                      2  mars -19  juin.   .  .  . 

Terre. .  • 233  gr. 

Crottin  de  cheval 40  gr. 

Urine 10  ce. 

■ 

21  Janvier. 

19  iuin 

Différence ••• 

TABLEAU  III.  —  Seconde 


COMPOSITION  DU  MÉLANGE 


Terre 200  gr. 

Crottin  de  cheval.  ...      41  gr. 
Urine 10  ce. 


NUMÉROS 


d'entonnoir. 

VIII 

VlIïa 

VIII6* 

COMMENCEMENT 

BT     PIN     D'BXpAiIIBNCBS 


13  mai. 


5  juin. 
5  juillet, 


rk-<rx  $  13  mai -5  juin.  •  .  . 

I  Différence.  {    5  juin-S  JuiUet.  .  . 


I.  Fermé  par  du  mercore. 
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ÈM  d'ezpérimeiiti  (suite). 


dans 

AZOTE  (en  milligrammes) 

imlt  terre 
pu  eoBbioai- 

1     nai 

lopBîqaca). 

dans  le  crottin. 

le  nitrate. 

dans  l'ammo- 
nlaqae  et  dans 

les  comblnai- 

sonsorRaniqaes 

Bolubles. 

dans  toute  la 
solution. 

dans  tout  le 
mélange. 

▼olatilisé 
comme  ammo- 
niaque et 
absorbé    par 
l'acide. 

5391 

104  6 

63  2 

124  5 

187  7 

831  4 

643  7 
666  0 
649  5 

62  6 
3  5 
Ai 

21  6 
37  6 
::C  113  E  IN 

84  2 
41  1 
T 

1 

751  2 
690  6 

• 

5  8 
18  3 

+   223 
-   16  5 

— 

0  6 
59  1 
A  i 

—  102  9 
+    14  0 

:::  G  I  D  B  ^ 

—  103  5 

—  43  1 

—  81  2 

—  59  4 

-+-5  8 
—  12  5 

539 1             — 
532  8             — 
5301             — 
»65             — 

• 

63  2 
154  7 
156  1 
179  9 

124  5 

15  0 

14  3 

8  0 

187  7 

169  7 

170  4 
180  9 

724  8 
702  5 
700  5 
737  4 

4  3 

2  0 
9  4 

-   63             — 

-  n          — 

+  »4             - 

91  5 

1  4 

14  8 

—  109  6 

—  0  7 

—  6  3 

—    18  0 
-f      0  7 
-f     10  5 

—  24  3 

—  2  0 
+    36  9 

+    43 
-    2  3 
+    74 

104  6 

63  2 

124  5 

187  7 

831  4 

643  7 
650  2 

143  5 

23  7 

167  9 

817  4 

+     48 

+ 

80  3 

—  100  8 

—    20  5 

—    14  0 

i'expérimônts. 


AZOTE  (en  millisrammes) 


•■litttre. 


429  4 


dans  le  crottin. 


150  3 


-579  9 
585  3 
610  4 


+ 
+ 


6  4 
24  7 


dans  le  nittate. 


22  3 


20 
0 

2 
20 


3 
0 

0 
3 


dans  l'ammo- 
niaque et  dans 

les  combinai- 

sonsorganiques 

solubles. 


155  4 


42 
12 

112 
30 


9 
5 

7 
9 


dans  toute  la 
solution. 


177  9 


63 
12 

114 
50 


2 
5 

7 
7 


dans  tout  le 
mélange. 


757  8 


volatilisé 
comme  ammo- 

niaoue  et 

absorbé    par 

l'acide. 


648  5 
622  5 

8  7 
31  2 

109  3 
26  0 

+      87 
-f     22  5 
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COMPOSITION  DU  MÉLANOE 


Terre 

Crottin  de  cheval. 

Urine.  .' 

Nitrate  de  soude  . 


n 


200  gr. 
40  gr.    » 
10  ce.    M 

0  gr.  9019 


Terre 200  gr. 

Crottin  de  cheval 10  gr. 

Urine 10  ce. 


Terre 

Crottin  de  cheval  . 

Urine 

Nitrate  de  soude   . 


200  gr. 
10  gr. 
10  ce. 
0  gr.  9019 


Terre 
Paille 
Urine 


200  gr. 
H  gr. 
10  ce. 


1.  Fermé  par  da  mercure. 


NUMEROS 
d'entonnoir. 


IX. 


IXa  . 
1X6  «. 


Xa 
X6 


XI. 


Xla 
Xlb 


XII 


TABLEAU  III.  —  Seconde 


COMMENCEMENT 

ET     FIN     D'BXPâRIENCBS 


13  mai. 


5  juin. 
5  juiUet. 


nïir^,.^n^«    (  13  mai- 5  juin.  .   . 
Dififérence.  \    5  juin  -  5  juUlet  . 


13  mai. 


5  juin.  . 
5  juillet? 


y\-trx  (  13  mai -5  juin.   . 

Dififérence.  \    5  juin- 5  juillet 


13  mai. 


5*      • 
jmn. 

5  juillet. 


t^'trx  (  13  mai -5  juin.  . 

DifiTérence.  \    5  ^^^  .  5  juUlet 


13  mai 

5  juin 

Di£[érenee .    13  mai  -  5  j  uin . 


lait  donc  qu'au  moins  3i  milligr.  dans  le  Illa  et  39  milligr.  dans 
le  IV  se  transformassent  d*azote  nitrique  non  pas  en  azote  ammo- 
niacal, mais  bien  en  azote  organique. 

Les  résultats  d^analyses  des  mélanges  IIIc  et  IVc  sont  1res 
importants.  Ici,  après  cinq  mois  nous  trouvons  les  mêmes  quan- 
tités de  nitrate  qu'auparavant. 
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série  d'expôrimenU  {suite). 


AZOTE  (en  milligrammes) 


dus  U  terre. 


429  6 


dans  le  crottin. 


146  4 


576  0 
592  2 
606  0 

4-  16  2 
+  13  8 


429  6 


39  0 


468  6 
474  3 
487  5 

+   57 
4-  13  2 


429  6 


37  1 


466  7 
485  1 
490  5 

+  18  4 
+   5  4 


429  6 


35  2 


464  8 
603  4 


+  138  6 


dans  le  nitrate. 


147  3 


136  1 
52  5 

—  11  2 

—  83  6 


22  3 


142  4 

145  9 

+  120  1 
-f      3  5 


147  3 


233  4 
247  8 

+    86  1 

+     H  4 


22  3 

7  5 
—    14  8 


dans  l'ammo- 
niaque et  dans 

les  combinai- 

sonsorgaoiques 

solublei. 


155  6 


24  9 
19  2 

—  130  7 

—  5  7 


154  4 


24  2 

7  7 

J3l  4 
16  5 


155  6 


39  1 
9  4 

116  5 
29  5 


155  6 

10  3 
149  7 


dans  tonte  la 
•olntion. 


302  9 


161  0 
71  2 

—  141  9 

—  89  8 


177  9 


166  4 
153  4 

11  3 
13  4 


302  9 


272  5 
257  4 

30  4 
15  1 


177  9 

17  8 
160  1 


dans  tout  le 
mélange. 


878  9 


753  2 
677  2 

125  7 
76  0 


646  5 


640  9 

641  1 

—      5  6 
+      0  2 


769  6 


757  4 
747  9 

—  12  0 

—  9  7 


642  7 

621  2 
—    21  5 


irolaUUsé 
comme  ammo- 

niaaue  et 

absorbé    par 

Tacide. 


+ 


+ 


+ 


45  3 
28  6 

15  3 
13  3 


5  2 


5  2 
0  1 


9  1 
14  1 

9  1 
5  1 


4  8 

+      48 


Nous  avons  tout  à  fait  le  droit  de  penser  que,  dans  les  enton- 
noirs IIIc  et  IVc,  pendant  les  premiers  mois  de  l'expérience,  la 
décomposition  était  la  même  que  dans  les  entonnoirs  Illa,  III/^ 
IVa  et  IVô;  si  nous  trouvons  quatre  mois  plus  tard  dans  les 
mélanges  lllc  et  IVc  la  quantité  des  nitrates  primitifs,  nous  pou- 
vons affirmer  avec  la  plus  grande  probabilité  que  Tazote  orga- 
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nique  formé  au  commencement  à  l'aide  de  l'azote  nitrique  s'est 
de  nouveau  nitrifié.  Les  analyses  le  et  lie  démontrent  que  celte 
production  de  nitrate  ne  s'est  pas  formée  dans  la  terre  seule;  car 
on  n'a  pas  pu  constater  ici  qu'une  augmentation  de  nitrate  d'une 
quantité  qui  atteignit  à  peine  la  moitié  de  la  quantité  produite 
dans  les  entonnoirs  IIIc  et  IVr.  Il  faut  avouer  qu'on  pourrait 
expliquer  encore  l'augmentation  de  ces  nitrates  par  une  nilrifi- 
cation  de  fazote  du  crottin,  et  c'est  pourquoi  cette  expérience 
exige  encore  un  nouvel  examen. 

2*  Les  analyses  Via  montrent,  que  Tazote  de  l'urine  se  nitrifie 
très  vite  dans  la  terre.  Mais  cependant  les  analyses  Va,  Yllla, 
IXa  font  voir,  en  outre,  que  s'il  y  a  du  crottin  dans  la  terre,  la 
décomposition  de  l'urine  prend  une  autre  direction.  Dans  tous  ces 
mélanges,  qui  renfermaient  à  peu  près  20  p.  iOO  de  crottin  de 
cheval,  l'azote  soluble  de  l'urine  disparaissait,  mais  il  ne  se  trans- 
formait ni  en  nitrates»  ni  en  combinaisons  organiques,  mais  il 
s'échappait  à  l'état  libre.  Dans  tous  ces  mélanges  on  a  trouvé  de 
grandes  pertes  d'azote  total.  Et  seulement  une  petite  quantité  de 
cette  perte  s'est  retrouvée  comme  anmioniaque  dans  l'acide  sulfa- 
rique  versé  dans  les  petites  terrines  placées  sous  les  cloches.  Et 
même  aussi  sous  les  cloches  VIII6  et  1X6,  qui  étaient  fermées 
par  du  mercure,  qui  empêchait  la  diffusion  de  Fammoniaque  en 
dehors,  on  n'a  trouvé  qu'un  tiers  de  l'azote  perdu  sous  forme 
d'ammoniac.  Ce  sont  alors  deux  tiers  qui  se  sont  dégagés  comme 
azote  libre. 

3'  H  est  très  intéressant  de  voir  comment  cette  décomposition 
de  Tazole  de  l'urine  préservait  les  nitrates  de  la  dénitrificalion.  Les 
analyses  Va,  Villa,  IXa,  ont  démontré  que  les  quantités  de 
l'azote  nitrique  n'ont  pas  changé.  Ce  n'est  que  lorsque  la  dé- 
composition de  l'azote  do  l'urine  fut  achevée,  qu'a  commencé  h 
décomposition  des  nitrates  V6,  VIII6,  1X6.  Mais  pourtant  la 
dénitrificalion  se  produisit  ici  autrement  que  dans  les  cas  où  il 
n'y  avait  pas  d'urine.  Au  lieu  de  passer  comme  auparavant  à  Tétat 
insoluble,  l'azote  se  dégage  maintenant  à  l'état  libre,  ce  qui 
augmente  la  perte  totale  de  l'azote.  Nous  voyons  donc  qu'aussi 
dans  les  terres,  selon  les  conditions,  ou,  peut-être,  selon  la  pré- 
pondérance de  divers  microorgauismes,  les  nitrates  peuvent  se 
décomposer,  en  formant  une  fois  de  l'azote  insoluble,  l'autre  fois 
de  l'azote  libre. 
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Celte  action  de  préservation  que  produit  Taminoniaque  (rurine) 
sur  les  nitrates,  laisse  supposer  que  peut-être  les  mêmes  microorga- 
iiismes  qui  font  passer  Tazote  ammoniacal  à  l'état  de  Tazote  libre, 
après  la  disparition  d'ammoniaque,  réduisent  les  nitrates  en  azote 
libre^  et  que  d'un  autre  côlé,  il  y  a  d'autres  microorganismes 
qui  produisent  la  transformation  des  nitrates  en  azote  insoluble. 
On  ne  peut  pas  nier  que  celte  action  de  préservation  que  produit 
l'urine  sur  la  décomposition  des  nitrates  pourrait  aussi  être 
interprétée  en  raison  des  idées  de  MM.  Wagner  et  Maerker,  en 
admettant  des  phénomènes  simultanés  de  nitrification  et  de  déni- 
trificatiou.  On  pourrait  alors  expliquer  ce  phénomène  par  le 
moyen  suivant  :  l'acide  nitrique  récemment  produit  peut  être 
plus  facilement  détruit  par  les  microorganismes  dénitrifiants 
que  celui  qui  préexistait  et  était  lié  à  des  bases  ;  autrement  dit, 
tant  qu'il  se  produit  de  nouveaux  nitrates,  les  nitrates  primitifs 
restent  intacts.  Cette  hypothèse  ne  pourrait  cependant  être  admise 
que  lorsqu'il  sera  démontré  qu'il  peut  y  avoir  une  dénitriScation 
en  même  temps  et  dans  les  mêmes  conditions  qui  favorisent  la 
nitrification. 

4.  Le  résultat  de  l'expérience  n^  YII  était  tout  à  fait  particulier. 
Le  mélange  de  cet  entonnoir  était  tout  à  fait  le  même  que  ceux 
des  entonnoirs  Va  et  Yé,  mais  le  résultat  fut  entièrement  différent. 
Pendant  que  dans  les  entonnoirs  Va  et  \b  il  s'est  perdu  81 ,2  mgr. 
ou  140,8  mgr.  d'azote  total  ici,  la  diminution  n'atteint  que  14  mgr. 
L'ammoniaque  a  aussi  disparu  dans  cette  expérience,  mais  au  lieu 
de  se  transformer  en  azote  libre,  il  a  été  nitrifié  et  il  est  resté  en 
forme  de  nitrate.  Sur  100  mgr.  d'azote  ammoniacal  disparus,  il 
s'est  formé  80  mgr.  d'azote  nitrique,  quoi  qu'il  y  eût  une  énorme 
quantité  de  crottin,  qui  comportait  20  p.  100  de  terre.  Où  faut-il 
chefcherune  explication  de  cette  manière  tellement  particulière  de 
la  décomposition  de  l'urine?  La  réponse  est  d'autant  plus  difficile 
qu'il  n'y  avait  qu'un  seule  expérience  présentant  cette  disposition. 
Cet  arrangement,  comme  nous  l'avons  dit,  ne  différait  des  autres 
que  par  l'absence  sous  la  cloche  du  verre  renfermant  la  potasse 
caustique,  mais  chaque  jour  on  faisait  passer  un  courant  d'air 
sous  la  cloche.  Il  n'est  pas  impossible  que  cette  différence  des 
résultats  soit  déterminée  justement  par  ces  dispositions.  Quand 
il  y  a  sous  la  cloche  un  petit  verre  avec  de  la  potasse  caustique, 
'acide  carbonique  produit  est  tout  de  suite  absorbé  ;   il  n'y  a 
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donc  jamais  une  quantité  sensible  d'acide  carbonique  sous  la 
cloche.  Au  contraire,  un  passage  quotidien  d'air  ne  pouvait  pas 
empêcher  la  présence  dans  l'atmosphère  d'une  certaine  dose  d'acide 
carbonique.  Or,  M.  Dehérain  a  montré,  par  de  belles  expériences, 
quelle  influence  exercent  sur  la  volatilisation  d'ammoniaque  dans 
l'urine,  etc.,  les  quantités  d'acide  carbonique  contenu  dans  l'air 
ambiant.  Le  carbonate  d'ammoniaque  ne  s'échappe  pas  comme 
tel,  sa  volatilisation  est  toujours  précédée  d'une  dissociation,  qui 
dépend  de  la  pression  de  l'acide  carbonique.  Il  n'est  pas  impos- 
sible qu'une  telle  dissociation  soit  nécessaire  non  seulement  pour 
la  volatilisation  d'ammoniaque,  mais  aussi  pour  sa  décomposition 
en  eau  et  en  azote  libre. 

Il  faut  pourtant  avouer  que  ce  genre  d'explication  est  encore 
problématique,  parce  qu'il  ne  s'appuie  que  sur  une  seule  expé- 
rience. 

5.  Déjà,  au  commencement  de  ce  travail,  on  a  fait  la  remarque 
que  M.  Dehérain  a  trouvé  qu'il  y  a  une  dénitrificalion  des 
nitrates  dans  les  terres,  provoquée  par  une  addition  de  crottin, 
mais  seulement  quand  les  quantités  de  crottin  sont  très  exagérées. 
Si  l'on  ajoute  à  la  terre  des  quantités  de  crottin  semblables 
à  celles  qui  sont  employées  dans  la  grande  pratique,  il  n'y  a 
aucune  dénitrification.  Il  en  a  été  de  même  pour  les  pertes  de 
l'azote  d'urine.  Dans  la  seconde  série  du  tableau  III,  les  mélanges 
Xa,  X6,  et  Xla,  Xli,  où  la  terre  a  reçu  5  p.  100  de  crottin,  c'est- 
à-dire,  une  quantité  toujours  deux  fois  plus  grande  que  celle 
qui  est  en  habitude  dans  la  pratique,  il  n*y  avait  que  de  très 
petites  pertes  d'azote  total.  (Les  pertes  trouvées  se  maintiennent 
dans  les  limites  d'erreurs.)  L'azote  de  l'urine  était  ici  énergique- 
ment  nitrifié. 

Déjà,  après  trois  semaines,  il  s'était  nitrifié  dans  le  mélange 
Xa,  80  p.  100,  et  dans  le  mélange  Xla,  oîi  il  y  avait  encore  des 
nitrates,  60  p.  100  d'azote  primitif  d'urine  s'est  transformé  en 
nitrates. 

Ces  résultats  montrent,  d'accord  avec  les  recherches  de  MM.  Dehé- 
rain et  Warrington,  que  dans  les  conditions  de  la  grande  culture, 
il  n'y  a  à  craindre  aucune  perte  d'azote,  ni  par  la  décomposition 
des  nitrates,  ni  par  une  décomposition  de  l'urine,  qui  serait  pro- 
duite par  une  fumure  de  crottin. 
Enfin,  Texpérience  XII  est  aussi  remarquable.  Ici,  au  lieu  de 
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donner  du  crottin  on  a  mêlé  à  la  terre  de  la  paille  et  10  ce. 
d'urine,  qui  contenait  155,6  mgr.  d'azote.  La  terre  soûle  contenait 
22,3  mgr.  d'azote  ni  trique.  Après  trois  mois  de  ces  178  mgr.  d'azole 
soluble,  il  n'est  resté  en  forme  soluble  que  17,8  mgr.,  21,5  mgr. 
d'azole  se  sont  perdus  et  le  reste,  138,6  mgr.,  s'est  transformé  en 
azote  insoluble. 

On  ne  peut  savoir  d'après  cette  expérience  unique  si  cet  azote 
de  l'urine  devenu  insoluble  pourrait  être  après  un  certain  temps 
nitrifié  ou  non.  Mais  les  résultats  de  mon  [autre  travail  *  per- 
mettent de  supposer  que  si  l'expérience  durait  plus  longtemps, 
Tazote  de  l'urine  devenu  insoluble  serait  nitrifié  après  un  certain 
temps. 

J'ai  trouvé  dans  ce  travail  que  pendant  une  fermentation  d'un 
mélange  de  crottin,  d'urine  et  de  paille,  employés  en  proportion 
correspondant  à  un  fumier  de  ferme,  l'azote  de  l'urine,  suivant 
les  conditions,  en  partie  s'échappe,  et  en  partie  se  transforme 
en  combinaisons  insolubles.  Mais  des  expériences  de  végétation 
en  pots  disposées  avec  les  divers  mélanges  ont  montré  que  la  force 
fertilisante  des  fumiers  était  d'autant  plus  grande  qu'il  était 
resté  plus  d'azote  de  l'urine  dans  le  fumier,  sans  faire  attention 
si  cet  azote  s'est  transformé  en  azote  insoluble  ou  non. 

Ce  résultat  laisse  à  supposer  que  l'azote  devenu  insoluble  est 
pourtant  très  facilement  nitrifié.  Le  résultat  de  l'expérience  VII 
parle  aussi  en  faveur  de  l'idée  d'une  nitrification  très  facile  de 
l'azote  de  l'urine  devenu  insoluble;  car  il  est  presque  certain 
que  dans  ce  cas  l'azote  de  l'urine  au  début  s'est  transformé  en 
azote  insoluble,  et  ce  n'est  qu'après  que  la  rapidité  de  la  décom- 
position du  crottin  a  diminué  et  que  les  conditions  de  la  nitrifica- 
tion se  sont  modifiées,  que  cet  azote  a  été  transformé  en  nitrates. 
Pour  terminer,  nous  allons  résumer  les  résultats  de  notre  travail  : 

1®  S'il  v  a  une  dénitrification  des  nitrates  dans  la  terre,  en 
présence  d'une  grande  quantité  de  crottin,  l'azote  des  nitrates 
décomposés,  selon  les  conditions  qui  accompagnent  la  dénitri- 
fication, se  dégage  à  l'état  libre,  ou  bien  il  est  partiellement  ou  tota- 
lement transformé  en  azote  insoluble. 

2"*  Si  l'on  fume  une  terre  avec  de  l'urine  (ou  avec  des  sels 
ammoniacaux)  et  en  même  temps  avec  de  grandes  quantités  de 

1.  Ann.  arjron.,  t.  XXV,  181)9,  p.  2i4. 
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croltin,  ou  de  paille,  Tazote  de  ruriiie,  selon  les  conditions,  peut 
être  dégagé  à  Tétat  libre  ou  se  transformer  en  azote  insoluble. 
Cet  azote  insoluble  paraît  être  en  état  de  se  nitrifier  facilement. 

3"*  Les  phénomènes  signalés  dans  les  conclusions  n^^M  et  2  ne 
peuvent  s'accomplir  que  si  Pon  fume  avec  des  quantités  de  crottin 
qui  ne  sont  jamais  en  usage  dans  la  grande  pratique.  Au  con- 
traire, si  Ton  fume  avec  des  quantités  médiocres,  mais  encore 
toujours  plus  grandes  que  dans  les  conditions  de  la  grande  pra- 
tique, ces  phénomènes  ne  se  produisent  pas;  les  nitrates  per- 
sistent sans  changer  dans  la  terre  et  Tazote  de  l'urine  est  nitrifié. 

4^  Les  conclusions  que  les  savants  allemands  ont  tirées,  pour  la 
pratique,  de  leurs  recherches  sur  la  dénitrification ,  ne  sont  pas 
fondées. 
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TRAVAIL  EFFECTUÉ  A  LA  STATION  YITICOLE  DE  VILLEFRANCHE 


PAR 


MX.  Henri  CORKET  et  E.  DELORME 

Anciens  élèves  de  Grignon. 

Les  alluvions  de  la  Saône  occupent,  comme  le  dit  M.  A.  Boitel, 
dans  son  traité  des  Herbages  de  prairies  naturelles^  une  surface 
assez  considérable,  pour  mériter  une  étude  spéciale. 

Si  dans  l'important  ouvrage  que  nous  venons  de  citer,  les  prés 
du  bassin  supérieur  de  la  rivière  sont  étudiés  avec  assez  de  détails, 
il  n'en  est  plus  de  même  pour  ceux  du  cours  inférieur.  C'est  pour- 
quoi nous  en  avons  entrepris  Fétude  à  la  station  viticole  de 
M.  Vermorel,  à  Villefranche-sur-Saône,  où  tous  les  moyens  de 
travail  ont  élé  gracieusement  mis  à  notre  disposition. 

La  contrée  étudiée  est  la  partie  de  la  vallée  de  la  Saône  com- 
prise entre  Belleville  et  Anse  (arrondissement  de  Villefranche). 
Sur  une  longueur  de  près  de  20  kilomètres  et  une  largeur  de  deux, 
la  rive  droite  n'est  qu'une  immense  prairie  fréquemment  entre- 
coupée par  les  routes  et  les  ruisseaux  allant  à  la  rivière. 

Les  conditions  économiques  sont  dès  plus  favorables  à  la  pro- 
duction fourragère.  A  proximité,  le  centre  industriel  de  Ville- 
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franche  et  un  peu  plus  loin  Lyon  sont  des  débouchés  certains 
pour  les  produits  de  l'élevage  et  de  la  laiterie.  Enfin,  les  vigne- 
rons du  Beaujolais  assurent  à  beaucoup  d'exploitants  la  vente  du 
foin  en  nature.  En  effet,  dans  chaque  vigneronnage  on  entretient 
toujours  quelques  vaches,  deux  ou  trois,  qui  fournissent,  outre 
du  lait,  la  force  motrice  nécessaire  aux  travaux  de  culture  et  au 
transport  de  la  vendange. 

Comme  dans  cette  région  viticole  tous  les  coteaux  sont  couverts 
de  magnifiques  vignobles,  que  seul  le  sol  de  quelques  vallées, 
serpentant  à  travers  la  contrée,  porte  des  prairies,  le  vigneron  est 
obligé  de  s'approvisionner  d'une  assez  forte  quantité  de  foin  à 
l'extérieur,  sa  récolte  de  fourrage  ne  lui  permettant  pas  de  passer 
l'hiver. 

Au  moment  de  la  crise  phylloxérique,  les  cultivateurs  ayant 
remplacé  les  vignes  arrachées  par  des  luzernes  ou  du  sainfoin,  il 
en  résulta  que  pendant  quelques  années,  l'importation  du  foin 
(c  de  la  vallée  au  coteau  »  diminua  en  notable  proportion.  Mais  à 
mesure  que  la  reconstitution  avança,  la  vente  du  foin  redevint  de 
plus  en  plus  facile,  et  à  l'heure  actuelle,  les  riverains  de  la  Sa6ne 
sont  assurés  d'écouler  d'une  façon  très  rémunératrice  leur  foin 
en  nature. 

Afin  de  bien  étudier  les  facteurs  influençant  et  réglant  la  pro- 
duction fourragère  dans  le  cas  particulier  qui  nous  occupe,  nous 
avons  divisé  notre  sujet  en  quatre  parties  : 

1^  Elude  physique  et  chimique  des  sols  en  prairie; 

2*^  Constitution  botanique  et  valeur  alimentaire  des  foins; 

3"*  Régime  de  la  Saône,  son  influence  suivant  diverses  situa- 
tions; 

i""  Améliorations  à  réaliser. 

I.  —  Etude  physique  et  chimique  des  sols  en  prairies. 

a)  Etude  de  la  constitution  physique.  —  La  Saône  a  creusé  son 
lit  dans  les  étages  secondaires  du  jurassique  et  particulièrement 
dans  le  balhonien,  le  bajocien  et  le  thoarcien,  qui  sur  Tune  des 
rives  forment  les  mamelons  du  Bas-Beaujolais,  tandis  que  sur  la 
rive  opposée  ils  se  relèvent  pour  affleurer  dans  le  Bugey. 

Les  prairies  qui  nous  intéressent  sont  établies  sur  des  alluvions 
récentes  formées  par  la  rivière.  Ces  dépôts  sont  loin  d'être  homo- 
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gènes.  Nous  avons  cru  devoir  en  faire  trois  catégories,  dont  chacune 
représente  sous  le  rapport  «  de  la  constitution  physique  du  sol  '> 
un  ensemble  assez  caractéristique. 

La  première  catégorie  de  terrains  est  formée  par  ceux  bordant 
la  rivière;  ce  sont  les  plus  riches  en  argile.  Sauf  dans  quelques 
points  où  le  sous-sol  est  imperméable  ils  sont  assez  sains. 

Trois  échantillons  de  terre  prélevés  dans  différents  points  de 
cette  zone,  ont  donné  à  l'analyse  physique'  : 


TABLEAU  I 

NUMÉROS 
des 

RÉSIDU 

aa  tamis  à  maille 

de  1-/"  p.  100 

de   terre  brate. 

SUR  100  DE  TERRE  FINE 

chantillons . 

Sable  grossie-. 

Sable  fin. 

ArgUe. 

Hamas. 

1 

2  0/0 

22.3 

46.1 

24.2 

2.39 

2 

5  0/0 

28.2 

43.4 

22.4 

1.9 

3 

4  0/0 

n.i 

4fc.6 

27 

4.1 

Dans  d'autres  parties  et  généralement  en  s'éloignant  de  la 
rivière,  l'élément  siliceux  est  en  plus  grande  quantité.  Ces  sols 
peuvent  se  rapporter  aux  types  suivants  : 

TABLEAU  II 

NUMÉROS           RÉSIDU  SUR  100  DE  TERRE  FINE 

.             aa  tamis  à  maille  ______«^^_»^                                                          _ 

"•  de  1"/»  p.  100 '■ -"^ — ^ 

échantillons .  de    terre  brute.  Sable  grossier.         Sable  fin.                 Argile.                 Humas. 

4  15  0/0  62  26.4  7.6  2.3 

5  18  0/0  68  22  5.2  2 

6  8  0/0  73.2  16.8  6.4  1.8 

La  dernière  terre  analysée  représente  une  catégorie  de  sols  tout 
à  fait  spéciaux  : 


NUMÉROS          RÉSIDU  SUR  100  DE  TERRE  FINE 

j^_  su  tamis  à  maille    ______^_«.«^___.^__^      ___      ^ 

^•*  de  1"/»  p.  100  "^ ■ 

échantillons,  de   terre  brute.  Sable  grossier.         Sable  fin.                Argile.                  Humus. 

7  3  0/0  22.5  42.2  23  5.2 

Ce  sont  de  véritables  tourbières  occupant  les  parties  les  plus 
basses  de  la  vallée;  ces  terrains  se  rencontrent  principalement 

1.  Toutes  les  analyses  conteoues  dans  ce  travail  ont  été  faites  en  triple  sons  la 
direction  du  chimiste  de  la  station,  M.  Michaut,  auquel  nous  sommes  heureux 
d'adresser  nos  remerciements. 


PRAIRIES  DU  COURS  INFÉRIEUR  DE  Ik  SAONE  143 

au-dessous  de  Villefranche,  lorsque  l'on  se  dirige  vers  Anse.  Us 
sont  bien  inférieurs  à  ceux  étudiés  dans  les  deux  premiers 
tableaux.  Ceux  du  tableau  n^  1  retiennent,  grâce  à  leur  forte  pro- 
portion d'argile,  très  bien  Thumidité  ;  les  sols  dont  les  analyses 
figurent  au  tableau  n""  II  se  dessèchent  plus  facilement.  Mais  dans 
l'un  comme  dans  Tautre  cas,  aucun  des  «  éléments  physiques  » 
n'ayant  une  prédominance  trop  grande  sur  les  autres,  ces  terres 
de  prairies  se  comportent  relativement  bien  avec  les  agents  exté- 
rieurs, et  l'on  peut  dire  que,  sauf  dans  les  parties  tourbeuses  et 
en  quivlques  points  à  sous-sol  imperméable,  leur  constitution 
physique  est  satisfaisante. 

Nous  allons  maintenant  examiner  s'il  en  est  de  même  au  point 
de  vue  de  leur  constitution  chimique. 

b)  Etude  chimique  des  sols  en  prairie.  —  Les  sept  échantillons 
examinés  ci-dessus  physiquement  ont  donné  à  l'analyse  chimique 
les  résultats  consignés  dans  le  troisième  tableau  : 

TABLEAU  III.  —  Analyses  chimiques  des  sols  en  prairie. 

ÉcluntUlonB.        Azote  p.  1000  P^O»  p.  1000  KOH  p.  1000  CaO  p.  100 


1 

1.72 

1.09 

1.63 

2  51 

2 

1.32 

1.23 

2.81 

1.82 

3 

3.16 

1.08 

2.46 

3.71 

4 

1.59 

0.83 

2.13 

0.64 

5 

1.46 

0.82 

1.97 

1.06 

6 

1.40 

0.60 

1.57 

0.48 

7 

3.86 

1.G4 

1.89 

4.20 

M.  Joulie,  dans  son  remarquable  ouvrage  sur  la  production  four- 
ragère, fixe  la  composition  type  d'une  terre  de  prairie  ainsi  qu'il 
suit  : 

Acide  phosphorique.    ...  1      p.  lOno 

Potasse 2.3  p.  1000 

Chaux 5      p.  100 

Azote 1      p.  1000 

En  comparant  ces  chiffres  à  ceux  de  nos  analyses,  l'on  voit  que 
trois  échantillons  renferment  une  quantité  insuffisante  d'acide 
phosphorique,  que  tous  sont  pauvres  en  chaux,  et  même  que  quel- 
ques-uns n'ont  pas  la  quantité  de  chaux  nécessaire  à  l'alimenta- 
tion des  plantes  :  1  p.  100. 

La  potasse  est  également  en  trop  faible  proportion. 
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L'azote  est  le  seul  des  éléments  qui  soit  abondant,  le  pré  tour- 
beux n*  7  en  contient  : 

Sur  une  couche  de  20  centimètres  de  profondeur.      3.86  p.  1000 
Dans  les  5  supérieurs 5.72  p.  1000 

Cette  richesse  en  azote  de  sols  de  nos  prairie  n'a  rien  de  surpre- 
nant, car  nous  savons  depuis  les  recherches  de  plusieurs  agro- 
nomes, et  en  particulier  de  notre  vénéré  maître  M.  P. -P.  Dehéraîn, 
sur  les  terres  de  la  station  de  Grignon,  que  les  surfaces  enherbécs 
sont  de  véritables  sources  de  ce  précieux  élément.  Malheureuse- 
ment, cet  azote  étant  sous  la  forme  organique  n'est  pas  assimilable; 
pour  servira  la  nutrition  des  plantes,  il  doit  se  transformer,  deve- 
nir azote  nitrique.  Or,  d'après  les  travaux  de  MM.  Munlz  et  Girard, 
cette  modification  ne  peut  s'effectuer  qu'en  milieu  basique.  Les 
sols  des  prairies  que  nous  étudions  ne  renfermant  que  très  peu  de 
calcaire,  le  chaulage  s'impose. 

Nous  ferons  remarquer  que  si  les  prairies  du  cours  inférieur  de 
la  Saône  manquent  partiellement  de  certains  éléments  indispen- 
sables au  développement  des  végétaux,  ils  ne  sont  cependant 
pas  de  la  catégorie  des  sols  pauvres.  L'importante  élude  de  notre 
savant  maître  M.  Berlhault  sur  «  les  prairies  naturelles  »  montre 
en  effet  que  beaucoup  de  prairies  ont  une  composition  moyenne 
bien  au-dessous  de  celles  qui  nous  intéressent  actuellement. 

Connaissant  la  constitution  physique  et  chimique  des  alluvions 
de  la  Saône,  nous  allons  maintenant  examiner  les  produits  que 
Ton  en  relire. 

[il.  —    Constitution  botanique  et  valeur  alimentaire 

DES   FOINS   étudiés. 

Les  foins  étudiés  proviennent  des  prairies  dont  nous  avons  fait 

les  analyses  physiques  et  chimiques.  Chaque    échantillon  a  été 

prélevé,  ainsi  que  l'indique  M.  Joulie,  en  déterminant  avec  quatre 

^règles  de  1  mètre  de  long  une  surface  intérieure  de  i  mètre  carré 

et  en  coupant  h  la  faucille  toute  l'herbe  comprise  dans  ce  cadre. 

Les  bottes  de  fourrage  immédiatement  apportées  et  pesées  au 

laboratoire  étaient  divisées  en  deux  portions  égales.  L'une  ser- 

'  vait  à  l'analyse  botanique  tandis  que  l'autre  était  étalée  sur  de 

grandes  feuilles  de  papier  et  mise  à  sécher  dehors.  Après  une  des- 
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siccation  et  un  fanage  se  rapprochant  aulant  que  possible  des 
conditions  de  la  pratique,  cette  dernière  servait  à  l'analyse  chi- 
mique. 

L'analyse  botanique  faite  même  immédiatement  après  la  recolle 
n'est  pas  sans  offrir  certaines  difficultés.  Il  reste  toujours,  une  fois 
que  Pon  a  enlevé  les  plantes  complètes,  les  espèces  bien  carac- 
térisées, des  débris  végétaux,  desquels  on  peut  encore  séparer 
facilement  les  feuilles,  les  résidus  de  plantes  «  non  graminées  », 
tandis  qu^il  est  très  délicat  d'assigner  avec  certitude  un  nom  aux 
portions  de  plantes  appartenant  à  cette  grande  famille.  Nous  les 
avons  rattachées  à  l'espèce  de  graminée  dominante.  Dans  notre 
cas  particulier,  ce  rapprochement  n'entache  pas  le  résultat  de 
l'analyse  botanique  d'une  erreur  bien  appréciable.  En  effet, 
l'agroslis  étant  la  seule  graminée  tardive  que  nous  ayons  ren- 
contrée et  formant  la  majeure  partie  du  gazon  de  nos  prairies,  il 
est  assez  logique  de  considérer  comme  s'y  rapportant  les  quelques 
feuilles  non  déterminées. 

Nous  ne  nous  sommes  pas  préoccupés  davantage  de  la  chute  des 
graines  occasionnée  par  le  triage  des  espèces  précoces  de  nos 
échantillons  :  brome  mou,  trèfle  filiforme,  etc.,  car  ces  mêmes 
graines  tombent  également  pendant  la  récolle  des  foins. 

Une  fois  les  espèces  séparées,  chacune  a  été  mise  à  l'étuve  à 
40  degrés,  puis  pesée. 

Pour  établir  la  puissance  de  végétation  de  chaque  espèce,  nous 
avons  complé  le  nombre  d'individus  des  groupes.  Malheureu- 
sement, cette  évaluation  était  impossible  pour  certains  paquets 
renfermant  beaucoup  de  plantes  incomplètes,  qu'on  ne  pouvait 
pas  faire  entrer  en  ligne  de  compte.  L'agroslis  se  trouve  dans 
ce  cas. 

Ces  quelques  considérations  établies,  nous  allons  passer  en 
revue  les  échantillons  de  foins  étudiés.  Avant,  nous  en  donnons 
l'analyse  botanique  complète. 
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Foin  de  la  prairie  n»  1. 
Récolte  à  Thectare.  .  .      4.800  kilos. 


GRAMiifÉBS,  48.5  p.  100  : 

Agrostif 

F éiuqne  des  ^réi  [Fesluca  pratensis) 

Ray-grass  (Ijolium  perenne) 

Brome  (Bromus  mollis) 

Paturin  commun  {Poa  trivialis) 

Vulpin  des  prés  (Alopecurus  pratensis)  .... 

LiouHiNBusES,  2  p.  100  : 

Tréûe  des  prés  {Trifoliutn  pralense) 

Vesce  craque  (Ftciacracca) 

Diverses,  49.5  p.  100  : 

Centaurée  jacée  [Centaurea  Jacea) 

OBnanthe  fistuleuse  {(Enanthe  ffstulosa)  .   .   . 

Carex 

Achillée  sternutatoire  (Achillea  piarmica\  .  . 

Gaillet  vrai  {Galium  verum) 

Ail  paniculé  {Aillium  paniculatum) 

Foin  de  la  prairie  n<>  2. 

Récolte  à  lliectare.  .  .      3.900  kilos. 

GRAMiNfiBS,  69  p.  100  : 

Agrostis 

Brome  mou  {Bromus  mollis] 

Ray-grass  anglais  (Lolium  perenne) 

Fétuque  des  prés  (Festuca  pralensis) 

Paturin  commun  (Poa  Irivialis) 

LÉ0UMINEUSE8,  4  p.  100  : 

Lotier  comicnlé  [Lotus  comiculalus)  .... 
Trèfle  des  prés  {Trifolium  pralense)  .  .  .  .  > 
Trèfle  blanc  (Tri/b/iMm  repens) ) 

Diverses,  27  p.  100  : 

Centaurée  jacée  (Cen/aurea/acea) 

Marguerite  des  prés  [Leucaiilhemum  vulgare) . 

Gaillet  vrai  {Galium  verum) 

Porcelle  enracinée  {Ihjpochœris  radicata).  . 

Renoncule  acre  {Ranunculus  acris) 

Fleur  de  coucou  {Lychnis  flos  cuculi.   .  .   . 
Plantin  {Plantago  lanceolata) 


Proportion 

p.  100 
de  foin. 

Nombre  de  pieds 

au 

mMre  carré. 

39 

» 

5 

80 

1.5 

32 

1.5 

62 

1 

5 

0.5 

6 

1.5 

M 

0.5 

2 

32 

160 

6 

68 

5.5 

» 

3 

28 

1.5 

36 

1.5 

» 

27 

» 

14 

434 

14 

342 

10 

102 

4 

108 

3 

24 

1 

» 

23 

86 

1 

5 

1 

» 

2 


PRÀIRKS  DU  COURS  INFÉRIEUR  DE  L4  SAONE 


147 


Foin  de  U  prairie  n*  3. 
Récolte  à  Thectare.  .  .      4.150  kilos. 


Graminébs,  63  p.  100  : 

Agroitis 

Orge  faax  seigle  (Hordeum  secalinum) . 

Brome  mou  (Bromua  mollis) 

Ray-grass  anglais  (Lolium  perenne).  . 
Paturin  commun  {Poa  trivialis)  .  .  .  . 
Paturin  des  prés  {Poa  pratensis) .    .  .  . 

LtoUHUfBUSBS,  10  p.  100  : 

Trèfle  des  prés  (Trifolium  pratensé).'  . 
Lotier  comiculé  {Lotus  comiculaîus) ,  . 
Trèfle  hlvic  {Trifolium  repens) 


DiTBRSis,  27  p.  100  : 

Gaillet  vrai  {Galium  verum) 

Jacée  {Centaurea  jaeea) 

Carotte  sauvage  {Daucus  carota) 

Marguerite  {Leueanthemum  vulgaris) 

Plantain  (P/an/a^o /anceo/a^a) 

Chicorée  (Cick&rium  intybus) ) 

Pissenlit  {Taraxacum  dens  leonis) ) 


Proportion 

p.  100 

do  foin. 

Nombre  de  pieds 

an 

mètre  carré. 

31 

» 

53 

244 

10 

308 

4.5 

72 

2.5 

86    . 

2 

18 

4 

w 

3.5 

42 

2.5 

M 

9 

m 

7.5 

» 

5.5 

9 

3 

8 

1 

» 

Foin  de  la  prairie  n»  4. 
Récolte  à  Thectare.  .  .      4.050  kilos. 


GaAHEfiis,  70  p.  100  : 

Agrostis 

Brome  mou  {Bramas  mollis).       .  • 
Ray-grass  anglais  {Lolium  perenne) 
Fétuque  des  prés  {Festuca  pratensis) 
Paturin  commun  {Poa  trivialis)  .  . 


LÉGUnnixusBS,  10.5  p.  100  : 

Trèfle  iBliforme  {Trifolium  ftliformis) . 
Trèfle  des  prés  {Trifolium  pratensé)  • 
Lotier  comiculé  {Lotus  comiculatus). 

DiTBBSBS,  19.5  p.  100  : 

Carex 

Jacée  {Centaurea  Jacea) 

Plantain  (P/an^a^o/anceoZa /a).  .  .  . 
Renoncule  &cre  {Ranunculus  acris)    • 

Patience  {Rumex  acetosa) 

Fleur  de  coucou  {Lychnis  flos  cuculi) 
Branelle  {Brunella  vulgaris) 


59 
5 

2.5 
2 
1.5 

6 
4 
0.5 

4 

3.5 

3 

3 

3 

•2.5 

0.3 


M 

268 
48 
22 
70 


138 

» 
6 


n 

12 

2 
16 


148 


Henri  CORNET  et  E.  DELORHE 


Foin  de  la  prairie  n^  5. 


Récolte  &  rhectare.  . 


5.900  kilos. 


GRAMIITÉBSf  85  p.  100  : 

Âgrêfltis 

Paturin  commun  (Poa  trivialis) 

Ray-grass  anglais  (Lolium  perenne)  .   .  . 
Fétuque  des  prés  {Festuca  pratensis) .   .   . 

Léguhikbuses,  2  p.  100  : 

Vesce  craque  (Ftcta  cracca)  ....... 

Trèfle  des  prés  (Trifolium  pratense)   .   .  . 

Diverses,  13  p.  100  : 

Potentille  rampante  (Pottntilla  reptans)  . 
Porcelle  enracinée  [Hypochœris  radicata) 

i6.Qée  (Centaurea  jacea) 

Pi  gdiiaon  }QMne  (Tha lie triumflavum).   .   . 

Carex 

Pldiiïtsim  {Plantago  lanceolala) 


Proportion        Nombre  de  piedi 
p.  100  au 

de  foin.  mètre  carré. 


71 

» 

12 

740 

1 

10 

1 

14 

1.5 

» 

0.5 

» 

4 

i> 

3.5 

» 

2 

12 

2 

2 

1 

i> 

0.5 

n 

Foin  de  la  prairie  n^  6 


Rendement  à  rhectare.  .  .      3.200  kilos. 


Graminées,  46  p.  100  : 

Agrostis 

Paturin  commun  {Poa  Mvialis) 

Fétuque  des  prés  (Festuca  praUnsis) .... 
Ray-grass  anglais  [Lolium  perenne)  .... 
Fiouve  odorante  {Anthoxantum  bdorantum) 
Brome  mou  {Bromus  mollis) 

Légubiinelses,  40  p.  100  : 

Trèfle  filiforme  (rn'/o/mm /Ç/i/brmis).  .  .  . 
Trèfle  des  prés  (rrî*/(>/mm/?rfl/#n5e)   .   .   .   . 

Diverses,  14  p.  100  : 

Chicorée  [Cichoinum  iîitybus) 

Patience  {Rumex  ace t osa) 

Cereste  [Cerastium  vulgatum) 

Plantain  (Plantage  lanceolatd) 

Carex 

Marguerite  (Lettc«n//iemw77i  TM/^arc) 


33 

» 

7 

390 

2.5 

24 

2 

38 

1 

14 

0.5 

22 

37 

» 

3 

u 

4 

3 

3 

2 

3 

w 

2 

1) 

1.5 

u 

0.5 
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Foin  de  la  prairie  n^  7 
Rendement  à  Thectare.  .  .      4.160  kilos. 

Proportion        Nombre  de  pieds 

p.  100  au 

de  foin.  mètre  carré. 


» 
n 

» 
» 


GBAMiNéBS,  7  p.  100  : 

Agrostis 5  » 

Paturin  commun  (Poa  Mt^ia/û) 1.5  66 

Téiuqne  des  ^rés  {Festuca  praiensis) 0.5  10 

Légumineuses,  2  p.  100  : 

Trèfle  blanc  {Trifolium  repens) •  > 

Vesce >  r- 

Diverses,  91  p.  100  : 

JsiCée  {Centaurea  jacea) 42  180 

Ail  paniculé  (Aillium  paniculatum) 20  » 

Garex 9  » 

AchWlée  (Achillea  ptarmica) 6  52 

ŒnBnihe  ûstuievLBe  {Œnanthe  fistulosa)  .  .   .  3.5  18 

Populage  [Caltha palustris) 2.5  » 

Menthe  {Mentha  aqualica) 2 

Renoncule  (/{anunci/Zi4«  ocm) 1.5 

Potentille  (Po^en^tï/a  rep/an«] 1.5 

Porcelle  (Hypochœris  radicata). 1 

Géranium  {Géranium  deasectum) 1 

Gard  aminé  {Cardamine  pralensis) 1  » 

£q  examinant  les  analyses  botaniques  qui  précèdent,  on  est  im- 
médiatement frappé  par  «  la  mauvaise  constitution,  de  la  flore  ». 
Les  légumineuses  sont,  Téchanlillon  n*  6  excepté,  en  très  faible 
quantité.  Par  contre,  les  plantes  diverses  ont  pris  une  grande 
extension. 

L'étude  de  cbaque  groupe  de  plantes  montre  que  ce  sont  géné- 
ralement des  espèces  de  valeur  très  secondaire  qui  dominent. 
C'est  ainsi  que  parmi  les  graminées,  l'agrostis,  dont  le  foin  est 
dur  et  peu  nutritif,  est  de  beaucoup  la  plus  abondante.  Les  bonnes 
espèces,  fétuque  [Festuca  pratense),  paturin  commun  [Poa  corn- 
munis),  ray-grass  [Lolium  perenné)^  n'atteignent,  au  contraire, 
qu'une  proportion  dérisoire. 

L'orge  faux  seigle  [Hordeum  secalinum)  formant  une  partie 
importante  de  l'échantillon  n"*  3,  n'est  pas,  d'après  M.  A.  Boitel, 
«  mauvaise  dans  le  foin  tant  qu'elle  n'a  pas  passé  fleur,  mais  elle 
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n'offre  aucune  utilité  saillante  qui  puisse  justifier  sa  multiplica- 
tion artificielle  dans  les  prairies  ». 

Le  trèfle  filiforme  est  la  seule  légumineuse  qui  se  rencontre  en 
notable  proportion.  Il  constitue  37  p.  100  du  fourrage  n""  6.  Ce 
petit  trèfle,  que  M.  Â.  Boitel  signale  comme  très  commun  dans  les 
prés  du  bassin  supérieur  de  la  Saône  et  de  la  Grosne,  a  pour  les 
prairies  du  bassin  inférieur  le  grave  défaut  d*ètre  trop  précoce. 
Associé  avec  des  graminées  tardives,  il  est  toujours  à  un  état  de 
maturité  très  avancé  lorsqu'on  le  fauche.  A  l'époque  où  nous 
avons  prélevé  notre  échantillon  il  était  littéralement  sec  sur  pied. 

Quelques  plantes  diverses  jouent  dans  nos  échantillons  un  rôle 
très  important,  tant  par  leurs  propriétés  spéciales  que  par  leur 
nombre. 

En  premier  lieu,  il  faut  citer  la  jacée  [Centaurea  jacea)^  en- 
trant pour  plus  d'un  quart  dans  la  composition  de  certains  foins. 
Cette  plante,  désignée  sous  le  nom  de  «  chêne  »  par  les  cultiva- 
teurs de  la  région,  est  très  estimée.  Il  est  difficile  de  comprendre 
la  faveur  dont  jouit  la  jacée,  car  tous  les  ouvrages  spéciaux  trai- 
tant de  la  production  fourragère  sont  unanimes  pour  ne  lui  attri- 
buer qu'une  faible  valeur  alimentaire.  Elle  est,  en  effet,  dure, 
coriace,  les  chevaux  sont  les  seuls  animaux  qui  l'affectionnent,  pro- 
bablement parce  que  les  capitules  craquent  sous  la  dent  et  peut- 
être  aussi  parce  qu'elle  renferme,  même  à  l'état  sec,  des  prin- 
cipes amers  qui  leur  sont  agréables. 

L'analyse  chimique  montre  que  cette  plante  est  peu  riche  en 
éléments  nutritifs. 

Nous  avons  obtenu  comme  moyenne  de  l'analyse  de  cinq 
échantillons  prélevés  en  différents  points  : 


Analyse  de  la  centaurée  jacée  en  fleurs 

(Poar  100  de  matières  sèches.) 


Matières  azotées.  .   .   . 

5J5 

Acide  phosphoriqup.    . 

0.47 

Extrait  éthéré 

2.25 

Potasse 

0.76 

Matières  sucrées   .  .  .  . 

10.40 

Chaux   

1 .56 

Extractifs  non  azotés  .   . 

44.42 

Cellulose 

31.75 

Matières  minérales  .   . 

6.03 

C'est-à-dire  peu  de  matières  azotées  et  beaucoup  de  ligneuses. 

Si  la  centaurée  jacée  se  rencontre  dans  toutes  prairies  en  plus 

ou  moins  grande  quantité,  une  autre  plante,  Tail  paniculé  [Ait- 
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liuîn  panicu latum) 20ue  dans  la  constitution  des  foins  des  prairies 
humides  un  rôle  encore  plus  important.  Cette  mauvaise  plante 
forme  plus  du  cinquième  de  Téchantillon  n*"  7,  qui  malheureuse- 
ment n*est  pas  une  exception. 

L'ail  paniculé  consommé  par  des  vaches  même  à  Tétat  sec, 
c  ommunique  au  lait  un  goût  tout  à  fait  désagréable;  «  La  couleur 
de  ce  liquide,  dit  Cornevin,  est  également  modiliée,  il  prend  une 
t  einte  rouge  jaunâtre  qui  rappelle  colle  des  oranges  mandarines  ; 
sa  saveur  est  brûlante  et  provoque  dans  rarrière-bouche  une  cuis- 
son persistant  longtemps  malgré  les  gargarismes.  »  Il  y  a  plus. 
Les  cultivateurs  de  la  région  nous  ont  affirnié  que  Therbe  ou  le 
foin  riche  en  ail  donnait  un  mauvais  goût  à  la  viande.  C'est  sur- 
tout dans  les  regains  que  l'ail  joue  un  rôle  considérable.  Etant  une 
des  espèces  qui  repoussent  le  mieux,  il  n^est  pas  rare  de  voir  les 
prés  entièrement  colorés  en  rouge  violet  par  les  fleurs  de  celte 
liliacée.  Seuls,  les  chevaux  acceptent  en  partie  ces  mauvais 
regains. 

Après  la  centaurée  jacée  et  Tail  paniculé,  Toenanthe  fistuleusc 
[Œnanthe  fistulosa)  mérite  par  suite  de  ses  propriétés  vénéneuses 
une  mention  spéciale.  Consommée  à  Télat  vert,  elle  occasionne 
des  troubles  très  graves  pouvant  quelquefois  amener  la  mort  ;  par 
la  dessiccation  elle  perd  heureusement  beaucoup  de  ses  propriétés 
nocives. 

Enfin,  les  autres  plantes  diverses  comme  la  renoncule  acre,  le 
pigamon  jaune  ou  {Thalictrum  flaviim)^  le  plantain,  la  pa- 
tience, etc.,  qui  forment  par  leur  ensemble  une  portion  relati- 
ve ment  grande  de  tous  les  fourrages  étudiés,  sont  des  espèces 
médiocres  ou  mauvaises. 

Analyse  chimique  des  fourrages 

La  composition  des  plantes  variant  énormément  suivant  les 
co  nditions  de  milieu,  l'analyse  botanique  nous  a  semblé  insuffi- 
sante pour  apprécier  le  fourrage  au  point  de  vue  alimentaire. 
Nous  avons  cru  devoir  compléter  ces  indications  par  l'analyse 
•Himique  de  chaque  échantillon. 
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TABLEAU  IV.  —  Analyse  chimique  des  foins. 


lATItll 

1 

s 

liTItKI 
sèche 

à  l'hec- 
tare. 

a  zo  t  é  e 
p.  100 

de 
matière 
sèche. 

lITUn 
éthéré 
p.  100. 

OIULOSI 

liTItUS 
sacrées. 

XTlilT 

non 

azoté. 

llTItiFS 
miné- 
rales. 

pto» 

CaO 

KOH. 

1 

4.080 

7.18 

2.65 

26.32 

13.38 

44.31 

6.16 

0.46 

1.07 

0.87 

2 

3.310 

5.90 

2.90 

27.70 

13.71 

43.44 

6.25 

0.30 

1.16 

1.58 

3 

3.470 

5.86 

2.83 

26.60 

14.20 

42.83 

7.66 

0.56 

0.78 

1.39 

4 

3.380 

6.88 

2.72 

28.30 

14.75 

38.75 

8.60 

0.29 

0.40 

1.27 

5 

5.000 

6.30 

3.20 

27.80 

15.23 

39.19 

8.34 

0.54 

1.11 

1.08 

6 

2.720 

6.83 

2.54 

32.80 

12.80 

39.11 

5.92 

0.45 

0.88 

1.37 

1 

3.480 

7.20 

3.36 

25.15 

11.56 

44.18 

8.50 

0.75 

1.68 

0.94 

Eq  examinant  le  tableau  ci-dessus,  on  est  tout  de  suite  frappé 
par  la  richesse  en  éléments  nutritifs  du  foin  n""  7  ;  c'est  lui  qui 
renferme  le  plus  de  matières  azotées  et  d'acide  posphorique.  Si 
nous  ne  considérions  que  l'analyse  chimique,  nous  lui  assigne- 
rions une  grande  valeur  alimentaire,  bien  qu'il  soit  de  très  mau- 
vaise qualité.  L'analyse  botanique  nous  a  en  effet  appris  qu'il 
ne  renfermait  que  de  très  mauvaises  plantes  le  faisant  refuser  par 
le  bétail. 

Cette  teneur  relativement  considérable  en  éléments,  nutritifs 
tient  à  deux  causes  : 

i°  La  récolte  a  été  faite  à  un  état  de  végétation  peu  avancée.  (La 
même  raison  explique  d'ailleurs  la  richesse  en  azote  du  foin  n**  1.) 

2"*  Le  sol  de  la  prairie  n*  7,  étant  bien  constitué  au  point  de  vue 
chimique,  il  s'ensuit  que  des  organismes  végétaux  peu  perfec- 
tionnés peuvent  cependant  y  acquérir  une  richesse  notable 

L'analyse  de  l'échantillon  n*  7  est  un  exemple  frappant  de  l'in- 
suffisance de  l'analyse  chimique  dans  la  détermination  de  la  va- 
leur alimentaire  des  fourrages.  Si  dans  un  grand  nombre  de  cas 
elle  rend  d'immenses  services,  elle  peut  quelquefois  être  la 
source  de  graves  erreurs*. 

La  comparaison  des  chiffres  du  tableau  lY  à  la  composition 
que  donne  M.  Joulie  d'un  foin  normal  : 

30 
9 


Matières  azotées    .... 

10.17 

Cellulose  brute 

—    sucrées  et  ex  trac  tifs. 

42.12 

Matières  minérales  .   .   . 

—    grasses 

3.71 

1.  Voyez  sur  ce  sujet  Ann.  agron.^  t.  XI,  p.  90. 
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montre  que  tous  les  fourrages  étudiés  sont  au-dessous  de  la 
moyenne,  surtout  en  ce  qui  concerne  la  protéine,  qui  est  un  des 
principes  les  plus  importants. 

La  grande  richesse  en  cellulose  de  Téchantillon  n^  6  est  due  à 
la  maturité  avancée  du  trèfle  filiforme  qui  forme  une  grande  pro- 
portion, 37  p.  100  de  ce  fourrage. 

L'examen  des  analyses  botaniques  et  chimiques  ci-dessus  mon- 
tre que  «  les  foins  du  cours  inférieur  de  la  vallée  de  la  Saône 
ne  sont  constitués  que  par  des  plantes  de^qualité  secondaire  sou- 
vent nuisibles,  très  peu  riches  en  éléments  nutritifs  d.  Cela  peut 
paraître  bizarre  après  Tétude  des  sols  sur  lesquels  viennent  ces 
fourrages.  Nous  avons  vu  en  effet,  dans  la  première  partie  de  ce 
travail,  que  les  terres  en  prairies  étaient,  tant  au  point  de  vue  phy- 
sique que  chimique,  d'une  assez  bonne  constitution  moyenne. 
Il  faut  donc  chercher  ailleurs  que  dans  la  composition  du  sol  les 
causes  de  Tinfériorité  des  foins  du  bassin  inférieur  de  la  Saône. 

IIL  —  Régime  de  la  Saône. 

La  rivière  qui  a  formé  les  prairies  qui  nous  intéressent  est  aussi 
le  facteur  qui  règle  leur  production. 

La  Saône,  TÂar  des  anciens,  déborde  tous  les  ans,  mais  avec 
une  intensité  variable,  couvrant  parfois  les  prairies  pendant  plus 
d'un  mois  d'une  immense  nappe  d'eau  de  2  à  3  mètres  d'épais- 
seur. 

Ordinairement  la  submersion  est  beaucoup  moins  considérable. 
La  couche  liquide  qui  recouvre  les  prés  ne  dépasse  pas  O^'SO. 

Les  résultats  de  ces  débordements  sont  totalement  différents 
suivant  les  points  que  Ton  considère.  Dans  les  parties  élevées,  la 
récolte  est  d'autant  plus  abondante  que  la  Saône  se  retire  plus 
lard.  Dans  les  parties  basses,  l'action  de  Teau  est  tout  à  fait 
opposée.  L'eau  ne  pouvant  s'écouler  y  séjourne  longtemps  après  la 
rentrée  de  la  rivière  dans  son  lit,  et  les  prés  restent  gorgés 
d'humidité  pendant  la  plus  grande  partie  de  l'été.  Au  printemps, 
la  végétation  est  abondante  mais  formée  de  mauvaises  espèces, 
parmi  lesquelles  les  renoncules,  lespopulages  dominent,  colorant 
la  prairie  en  jaune. 

Ce  qui  règle  la  qualité  des  foins  «  est  l'altitude  des  terres  par 
rapport  au  niveau  de  la  rivière  ».  Nous  avons  constaté  maintes  fois 
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des  différences  absolument  frappantes  entre  la  constitution  de  la 
flore  de  prairies  voisines  mais  de  différents  niveaux. 

Cette  situation  s'est  aggravée  depuis  Tendiguemenl  de  larivière, 
que  réclamait  la  batellerie,  car  Ton  a  élevé  le  niveau  moyen  des 
eaux.  De  plus,  les  parties  que  Ton  a  préservées  des  crues  de  la  Saône 
étant  submergées  par  les  petits  ruisseaux  descendant  des  collines 
voisines,  ne  valent  pas  mieux. 

La  seule  différence  existant  avec  ce  qui  avait  lieu  précédem- 
ment, c'est  que,  tout  en  n'assainissant  pas  les  parties  endiguées, 
on  lésa  privées  d'un  apport  de  limon  assez  considérable.  L'eau 
de  Saône  renfermerait  en  efifet,  d'après  l'administration  des  ponts 
et  chaussées,  au  moment  des  crues  : 

Sable  siliceux 23.8  Chaux  (carbonate  de).  .      53 

Argile 20.5  Matières  organiques.  .  .        0.8 

IV.  —  Améliorations  a  réaliser. 

Pour  améliorer  les  prairies  de  Saône,  deux  choses  s'imposent  : 

1*  Emploi  judicieux  des  engrais  et  amendements; 

2*  Meilleure  utilisation  des  eaux. 

Dans  les  parties  les  plus  élevées,  c'est-à-dire  s'égouttant  facile- 
ment, l'emploi  de  la  chaux  et  des  engrais  minéraux,  particulière- 
ment rapport  d'acide  phosphorique,  permettrait  de  modifier  avan- 
tageusement la  flore,  ferait  apparaître  les  bonnes  graminées  et 
surtout  des  légumineuses. 

Les  «  prairies  du  cours  inférieur  de  la  Saône  »  étant,  comme 
nous  l'avons  dit  au  début  de  cette  étude,  à  proximité  des  étages 
jurassiques  où  la  chaux  abonde,  de  plus,  les  grands  centres  indus- 
triels du  Greusot  où  se  fabriquent  les  scories  n'étant  pas  très  éloi- 
gnés, cette  amélioration  chimique  sera  dès  plus  faciles. 

Mais  si  dans  les  parties  saines  la  bonne  utilisation  de  la  chaux  et 
des  engrais  minéraux  donnerait  de  bons  résultats,  il  en  sera  tout 
autrement  dans  les  parties  basses.  Pour  que  la  transformation 
soit  complète,  que  ces  prés  répondent  à  leur  situation  privilégiée 
sur  le  bord  d'une  des  plus  belles  rivières  de  France,  il  faudrait 
cfl'ectuer  d'importants  travaux  d'hydraulique,  de  façon  à  assurer 
d'une  part  l'égouttement  des  parties  basses  et  d'un  autre  côté 
rirrigation  des  points  élevés.  L'utilisation  rationnelle  et  métho- 
dique de  l'eau  ne  sera  rendue  possible  que  par  l'entente  de  tous  les 
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propriétaires  riverains  qui,  en  unissant  leurs  efforts,  pourront 
soit  agir  auprès  des  pouvoirs  publics,  ou,  ce  qui  est  bien  préfé- 
rable, entreprendre  eux-mêmes,  comme  Tout  fait  certains  syndicats, 
les  travaux  nécessaires  pour  rendre  productives  ces  prairies  si 
bien  placées  sous  beaucoup  de  rapports.  Espérons  que  sous  peu 
un  système  de  canaux  transformera  la  mauvaise  constitution  des 
foins  des  prairies  du  cours  inférieur  de  la  Saône,  et  que  se  trouvera 
réalisée  cette  belle  parole  de  notre  savant  maître,  M.  P.-P.  Debé- 
hérain:  «  La  gloire  du  xx*  siècle  sera  de  doter  la  France  d'un 
système  de  canaux  d*irrigation.  » 
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Ohimie  agrioole. 

Dosaf^e  de  l'aelde  phosphorlqne  total  dans  la  farine  Thomas  (Scories 
de  déphosphoration),  par  le  D**  G.  Aschmann  ^  —  Il  est  étonnant  de  voir  com. 
bien  les  chimistes  tiennent  à  la  méthode  qui  consiste  à  attaquer  la  farine 
Thomas  par  les  acides  bouillants.  La  faveur  dont  elle  jouit,  malgré  ses  nom- 
breux inconvénients,  est  d'autant  plus  inexplicable  que  les  acides  chlorhy- 
drique  et  azotique  à  2  p.  100  attaquent  ce  produit,  sans  le  secours  de  la 
chaleur,  par  une  agitation  d'une  demi-heure.  Cependant,  par  cette  méthode, 
il  se  dissout  encore  une  quantité  considérable  de  silice,  aussi  Fauteur  a-t-il 
cherché  un  dissolvant  mieux  approprié  au  but  à  atteindre.  11  a  choisi  un 
mélange  d'acide  sulfurique  et  d'acide  azotique. 

L'acide  phosphorique  peut  être  précipité  du  sein  de  la  solution  obtenue 
par  la  mixture  magnésienne  directement,  sans  passer,  dans  la  plupart 
des  cas,  par  le  molybdate. 

On  confectionne  plusieurs  liqueurs  : 

i<»  420  grammes  d'acide  azotique  pur  (0  =  1,2)  et  50  centimètres  cubes 
d'acide  sulfurique  sont  étendus  à  10  litres  avec  de  l'eau; 

2®  Liqueur  d'acide  citrique  à  500  grammes  par  litre; 

3^  Mixture  magnésienne  (recette  P.  Wagner); 

4«  Liqueur  molybdique  ;pour  certains  cas  particuliers);  150  grammes  de 
molybdate  d'ammoniaque  sont  dissous  dans  1  litre  d'eau  et  versés  dans 
1  litre  d'acide  azotique  (D=  1,19).  La  liqueur,  maintenue  pendant  vingt- 
quatre  heures  à  une  température  de  35  degrés,  est  alors  filtrée. 

Pour  faire  un  dosage,  on  met  5  grammes  de  farine  Thomas  dans  une  fiole 
à  agiter  d'un  demi-litre,  on  remplit  jusqu'à  la  marque  avec  de  la  liqueur 

1.  Chemiker  Zeiiung,  1899,  u»  41,  p.  435. 
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nitrosulfurique  ;  on  bouche  avec  un  bouchon  de  caoutchouc  et  on  agite  dans 
Tappareil  de  Wagner  pendant  une  demi-heure  avec  40  à  45  tours  par 
minute. 

Après  ûltration  immédiate,  on  laisse  reposer  douze  heures  environ  (pen- 
dant la  nuit);  la  plus  grande  partie  du  sulfate  de  chaux  se  dépose.  On  prend 
50  centimètres  cubes  de  la  liqueur  claire,  auzq[uels  on  ajoute  10  centimètres 
cubes  de  liqueur  citrique  ;  on  introduit  un  petit  morceau  de  papier  tour- 
nesol, on  neutralise  par  Tammoniaque  jusqu'à  faible  réaction  alcaline  et  on 
ajoute  encore  50  centimètres  cubes  d'eau.  Après  vingt  minutes,  la  liq[ueur 
redevenue  froide  doit  être  complètement  claire  ;  il  est  temps  d'ajouter 
20  centimètres  cubes  de  mixture  magnésienne.  Par  une  agitation  d'une 
demi-heure,  tout  l'acide  phosphorique  est  précipité.  Il  est  meilleur  de  ne 
filtrer  qu'après  une  à  deux  heures.  On  continue  comme  par  la  méthode 
ordinaire. 

Si  après  vingt  minutes  de  repos  la  liqueur  citroammonique  laissait  dépo- 
ser des  flocons  de  silice,  on  devrait  précipiter  alors  la  solution  nitrosulfu- 
rique par  le  molybdate. 

La  liqueur  nitrosulfurique  se  trouble  au  bout  de  peu  de  temps  par  la  for- 
mation de  sulfate  de  chaux  cristallisé,  et  parce  que  l'hydrogène  sulfuré 
formé  s'oxydant  sous  l'action  de  l'acide  azotique,  met  en  liberté  du  soufre. 

Ces  phénomènes  n'influent  en  rien  sur  l'exactitude  de  la  méthode. 

Le  mélange  nitrosulfurique  dissout  en  une  demi-heure  à  la  faveur  de 
l'agitation  environ  90  p.  100  de  la  matière.  Le  résidu  renferme  de  la  silice, 
du  peroxyde  de  fer,  de  la  poudre  de  charbon,  etc.  Les  liq[ueurs  filtrent  très 
rapidement,  ce  qui  est  à  considérer.  La  méthode  permet  la  manipulation 
simultanée  d'un  grand  nombre  d'essais.  Résultats  obtenus  : 


Méthode  ordindre.       „H^!Vurfur 

17.38 

17.28 

14.37 

14.40 

15.08 

15.02 

5.80 

5.80 

14.50 

14.44 

14.35 

14.31 

15.72 

15.60 

14.65 

14.44 

16.61 

16.70 

18.30 

18.50 

13.33 

13.60 

15.40 

15.46 

16.10 

16.13 

7.54 

7.50 

17.64 

17.40 

Méthode  ordinaire. 


10.62 
14.70 
17.00 
16.00 
16.62 
13.42 
14.32 
16.24 
17.40 
16.85 
14.91 
11.14 
15.11 
16.58 
17.67 


Par  Tacide 
nitro-solfurique. 

10.42 
14.58 
17.10 
16.00 
16.62 
13.40 
14.38 
16.10 
17.35 
17.00 
14.85 
11.20 
15.11 
16.64 
17.73 


Sur  la  dexiriae  considérée  eomme  matière  de  réserve,  par  M.  Leglbrg 
DU  Sablon  '.  —  La  plupart  des  physiologistes  admettent  que  les  réserves 


1.  CompUi  rendue,  t.  CXXVIII,  p.  944. 
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en  hydrate  de  carbone  des  plantes  possédant  nne  yie  ralentie  sont  consti- 
tuées par  de  Tamidon,  dont  la  présence  est  d'ailleurs  facile  à  constater.  Au 
contraire,  la  dexlrine  est  considérée  seulement  comme  un  composé  transi- 
toire produit  pendant  la  consommation  des  réserves  par  l'action  des  dias- 
tases  sur  Tamidon.  L'étude  de  certaines  plantes  a  conduit  Fauteur  à  modifier 
cette  conception  du  rôle  de  la  dextrine. 

Ainsi  des  analyses  de  bulbes  de  jacinthes,  effectuées  à  diverses  époques, 
ont  donné  les  résultats  suivants  : 

POUR  100 
Deztrioe.       Amidon. 

18  janvier 18  5 

27  mars 22  16 

27  mai 26  29 

11  novembre 21  26 

10  février 15  A 

En  janvier  et  mars,  le  bulbe  est  en  voie  de  formation  ;  en  mai,  il  entre  en 
état  de  vie  ralentie;  en  novembre,  la  consommation  des  réserves  est  déjà 
commencée,  la  quantité  d^amidon  atteint  sa  plus  grande  valeur  au  moment 
de  la  vie  ralentie,  ce  qui  en  fait  une  matière  de  réserve.  Quant  à  la  dex- 
trine, sa  proportion  est  supérieure  à  celle  de  Famidon  pendant  la  formation 
du  bulbe;  on  peut  alors  admettre  qu'elle  sert  à  former  Famidon  qui  s'em- 
magasine ;  de  même,  au  moment  de  la  consommation  du  bulbe,  pendant 
l'hiver,  la  dextrine  peut  provenir  de  la  digestion  de  Famidon. 

Mais,  en  mai,  quand  le  bulbe  passe  à  l'état  de  vie  ralentie,  la  dextrine 
devrait  disparaître  ou  tout  au  moins  passer  par  un  minimum.  Or,  on  cons- 
tate au  contraire  à  ce  moment  Fexistence  d'un  maximum,  ce  qui  tendrait 
à  prouver  que  la  dextrine  entre  dans  les  bulbes  de  jacinthes  à  titre  de 
réserve,  d'une  façon- analogue  à  l'amidon. 

Des  résultats  semblables  ont  été  constatés  sur  la  tulipe  et  le  lis  ;  dans  l'as- 
phodèle, on  ne  trouve  pas  d'amidon,  mais  seulement  de  la  dextrine  et  du 
sucre  ;  dans  cette  dernière  plante,  c'est  donc  la  dextrine  qui  constitue  la 
forme  la  plus  différenciée  de  la  réserve  hydrocarbonée.  A.  Hébbrt. 

Snr  raaalyse  des  plantes  et  des  sols«  considérés  eomme  moyen 
d*apprécler  la  fertUlté  des  terres  enltlvées,  par  M.  Zdrislaw  Janusbwski  '. 
—  La  composition  des  plantes  est,  dans  une  certaine  mesure,  un  reflet  de 
celle  du  sol,  et  leur  analyse  doit  donner  d'utiles  indications  sur  la  fertilité 
des  terres  cultivées.  Cette  notion  a  déjà  été  utilisée  par  M.  Joulie,  au  plus 
grand  profit  des  exploitations  dont  il  a  pu  établir  le  bilan  chimique  et  régler, 
en  quelque  sorte,  la  productivité. 

Mais  les  chimistes  ne  s'accordent  pas  sur  l'importance  relative  des  parties 
de  la  plante;  faut-il  analyser  la  plante  entière  ou  seulement  l'une  de  ses 
parties  et  s'adressera-t-on,  chez  les  céréales,  aux  racines,  à  la  paille  ou 
aux  grains? 

i    Biederm.  CêtUr.,  1899,  p.  77. 
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Les  expériences  de  M.  Zdrislaw  Janusewski  établissent  qu'en  sol  paavre 
en  acide  phosphorique,  la  quantité  de  cet  élément  absorbée  dans  les  grains 
de  blé  varie  avec  la  fumure. 

Les  deux  sols  étudiés  présentent  la  composition  suivante  (matières 
solubles  dans  Tacide  chlorhydrique  à  10  p.  100  : 


Acide 
phosphorique. 


Potasse.  Aiote.  Chtuz. 


p.  100.  p.  100.  p.  lOO.  p.  100. 

Gulczewo.   .   .   .        0.085  0.432  0.162  0.970 

Wepily 0.051  0.317  0.155  0.344 

Tous  deux  sont  riches  en  azote  et  en  potasse,  mais  faiblement  pourvus 
d'acide  phosphorique,  surtout  le  sol  de  Wepily.  L'analyse  physique  montre 
que  le  sol  de  Gulczewo  est  plus  divisé  et  plus  facile  à  cultiver  que  Tautre. 

On  a  semé  dans  ces  deux  sols  du  blé  sur  lequel  on  a  étudié,  par  compa- 
raison avec  une  parcelle  sans  engrais,  TefTet  d'une  fumure  exclusivement 
azotée  (19  et  38  kilos  d'azote  soluble  à  l'hectare)  et  de  la  même  fumure, 
complétée  par  des  quantités  croissantes  d'acide  phosphorique  du  super- 
phosphate (22  kil.  8,  45  kil.  6  et  68  kil.  4  d'acide  phosphorique). 

Les  récoltes  des  diverses  parcelles  ne  montrent  entre  elles  aucune  diBé- 
rence  à  Gulczewo,  tandis  qu'à  Wepily  les  parcelles  phosphatées  donnent 
des  excédents  sensibles  ;  c'est  la  confirmation  des  déductions  tirées  de  l'ana- 
lyse du  sol. 

L'analyse  des  grains  récoltés  fournit  d'intéressants  résultats.  A  Gulczewo, 
leur  teneur  en  acide  phosphorique  reste  constante,  en  même  temps  que  le 
rapport  de  cet  élément  à  l'azote,  rapport  qui  est  de  42  d'acide  phosphorique 
pour  400  d'azote.  A  Wepily,  au  contraire,  la  teneur  des  grains  en  acide 
phosphorique  s'abaisse  très  sensiblement  avec  la  fumure  azotée  et  les  faibles 
fumures  phosphatées;  il  semble  que  la  présence  d'un  excès  d'azote  (38  kilos 
par  hectare)  nuise  à  la  bonne  utilisation  de  l'acide  phosphorique,  et  ce  n'est 
qu'à  la  dose  de  68  kilos  d'acide  phosphorique  à  l'hectare  (environ  450  kilos 
de  superphosphates  16/18)  que  la  fumure  phosphatée,  accompagnée  d'azote, 
ramène  au  taux  normal,  voisin  de  1  p.  100  de  la  matière  sèche,  la  quantité 
d'acide  phosphorique  fixée  dans  les  grains.  En  même  temps,  le  rapport  de 
cot  acide  phosphorique  à  l'azote  varie  dans  une  large  mesure,  de  27  à 
49  d'acide  phosphorique  pour  100  d'azote. 

L'analyse  des  grains  nous  renseigne  donc  sur  l'état  des  éléments  fertili- 
sants du  sol;  mais  il  faut  noter  à  cet  égard  l'influence  considérable  qu'exer- 
cent l'un  sur  Tautre  ces  divers  éléments.  L'absorption  de  l'un  d'eux  peut 
être  gênée  par  la  présence  de  quantités  excessives  d'un  autre,  et  ce  qu^il 
importe  surtout  de  déterminer,  ce  ne  sont  pas  les  quantités  absolues 
absorbées,  mais  les  rapports  de  ces  quantités  entre  elles.  Il  y  a  pour  chaque 
plante  des  rapports  qui  sont  les  plus  favorables  à  son  développement  et 
dont  il  faut  chercher  à  se  rapprocher  le  plus  possible. 

Eu  résumé,  l'analyse  des  plantes  comme  celle  des  sols  ne  donne  à  elle 
seule  que  des  notions  incomplètes;  il  faut  toujours  en  vérifier  les  résultats 
par  des  expériences  culturales.  A.  G. 
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Sur  ractlon  nolslble  de  Tean  de  mer  sar  le  sol,  par  le  D'  A.-J.  Swacvin, 
GoES  *.  —  Dans  la  nuit  du  23  au  24  décembre  1894,  les  digues  qui  protègent 
les  provinces  de  Zélande  et  de  Zuid-Hollaode  furent  gravement  endomma- 
gées, par  suite  de  la  violence  du  vent  du  nord-ouest  et  de  Tétat  de  la  mer. 
Une  étendue  considérable  de  polders  se  trouva  alors  inondée  par  les  eaux 
marines. 

L'auteur  a  étudié  quelles  ont  été  les  conséquences  de  cette  inondation  au 
point  de  vue  de  la  teneur  du  sol  en  sel  marin  et  de  Finfertilité  qui  a  pu  en 
résulter. 

Les  polders  dont  les  sols  ont  été  étudiés  sont  au  nombre  de  trois  : 

i^  Le  Annapolder  qui  resta  submergé  sous  i  1/2  millimètre  d'eau  pendant 
trois  semaines.  Il  couvre  202  hectares,  en  terres  argileuses  légères  de 
bonne  qualité  :  il  avait  élé  ensemencé  pour  Thiver  avec  de  Torge,  du  trèfle 
rouge,  de  la  luzerne,  du  froment,  des  ri|.ves,  etc. 

Au  8  avril,  il  ne  restait  plus  grand'chose  des  semences,  tout  au  plus 
quelques  raves  et  quelques  trèfles,  le  reste  n'apparaissait  pas. 

A  la  fin  du  printemps,  on  sema  des  haricots,  des  pois,  de  l'orge,  de 
favoine,  du  lin,  de  la  betterave,  des  trèfles,  sans  fumer  et  en  ne  travaillant 
le  sol  que  le  moins  possible. 

Les  ensemencements  de  haricots,  de  pois,  d*avoine,  de  lin  et  de  bette- 
raves échouèrent  presque  totalement.  La  luzerne  et  Torge  poussèrent  assez 
bien.  La  première  coupe  de  trèfle  fut  mauvaise,  la  seconde  un  peu  meilleure. 
En  général,  Tétat  des  récoltes  était  le  plus  mauvais  dans  les  parcelles  dont 
le  sol  était  le  moins  léger.  Peut-être  une  bonne  fumure  de  nitrate  de  soude 
eût-elle  produit  un  bon  effet  sur  les  betteraves  à  sucre. 

2®  Le  «  groote  Zuiderpolder  ». 

Ce  polder  fut  débarrassé,  peu  de  jours  après  Tinondation,  de  Teau  sous 
laquelle  il  se  trouvait  immergé.  Cependant  le  29  décembre,  une  seconde 
bourrasque  le  couvrit  d'eau  marine,  de  sorte  qu'il  fut  inondé  pendant 
quatorze  jours.  Un  champ  permanent  d'expériences  y  est  établi;  on  le  par- 
tagea en  huit  parcelles,  dans  lesquelles  on  sema  respectivement  de  l'orge 
chevalier,  de  l'avoine,  de  la  betterave  à  sucre,  des  haricots  (ces  deux  der- 
nières cultures  avec  et  sans  travail  préalable  du  sol),  des  pommes  de  terre 
et  du  lin. 

L'orge  donna  une  assez  bonne  récolte  (32  hectol.  70  de  66  kilos  par  hectare). 

De  même,  les  betteraves  donnèrent  d'assez  bons  résultats.  Les  autres 
essais  échouèrent  complètement. 

.3*»  Le  Nieuw-Stryenpolder.  Ce  polder  est  celui  qui  a  le  plus  souffert.  Du 
30  décembre  au  2  mai  suivant  il  fut  couvert  deux  fois  par  jour  par  la  marée. 
La  végétation  y  a  été  complètement  anéantie,  tous  les  arbres  y  sont  morts, 
seuls  le  Zeekraal  (plante  utilisée  par  les  Hollandais  comme  condiment)  et  les 
joncs  ont  pu  résister.  L'analyse  du  sol  a  donné  les  résultats  rassemblés 
dans  le  tableau  suivant  : 

i.  Landw.  Jahrbuch,  1883,  193,  815. 
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Annapolder. 

Inondé  le  23  décem- 
bre 1894. 

Prise  d'essai ,  le  8 
avril  1895. 


PERTE 

d'humidité 

p.  100. 


16.6 


Groote- 
z  uiderpolder. 

Inondé  le  23  décem- 
bre 1894. 

Prise  d'essai  le  2  mai 
1895. 


16.6 


Stryenpolder, 

Inondé  le  30  décem- 
bre 1894. 
Prise   d'essai,  le  12( 

5.        ; 


15.2 


juillet  1895. 


I 


TENEUR    EN    SEL    MARIN 

dans  dei  échantillons  séchés  k  Tair 

et  prélevés  à  des  profondeurs  de  : 


0  à  25  cent, 
p.  1000, 


0.640 


1.610 


7.330 


SS  à  50  cent, 
p.  1000. 


1.650 


1.520 


4.375 


50  à  75  cent, 
p.  1000. 


1.980 


1.110 


TENEUR 

BN  SBL  MARUC 

dans  des 

échantillons 

non  séchés, 

prélerésàde» 

profonde  ars 

de  0  à  25  cent. 

p.  1000. 


0.533 


1.340 


4.050 


0.620 


L'eau  des  canaux  sillonnant  les  polders  contenait  respectivement  3,79, 
7,18,  8,65  et  jusqu'à  25,60  p.  1000  de  chlorure  de  sodium. 

En  1896,  les  expériences  furent  reprises  et  on  constata  naturellement  une 
diminution  de  la  teneur  des  sols  en  chlorure  de  sodium.  Cette  diminution 
était  *en  moyenne  de  87  p.  100  à  une  profondeur  de  30  centimètres;  de 
64  p.  100  à  une  profondeur  de  50  centimètres;  de  20  p.  100  aune  profon- 
deur de  75  centimètres. 

Dans  l'Annapolder  les  raves  et  Torge  d'hiver  réussirent  parfaitement;  on 
aurait  pu  y  mettre  du  trèfle  rouge  et  y  labourer  profondément. 

Au  Nieuw-Stryenpolder  on  laissa  telle  quelle  la  moitié  de  la  superÛcie 
totale  ;  Tautre  moitié  fut  labourée  profondément,  et  on  en  enleva  le  sable 
chargé  de  sel  marin.  On  constata  que  les  sols  labourés  avaient  perdu  plus 
vite  leur  richesse  anormale  en  sel  marin,  toutefois  les  récoltes  qu'ils  por- 
taient n'ont  pas  été  supérieures  en  1896  à  celles  que  portaient  les  sols  non 
labourés. 

L'ensemble  des  résultats  a  permis  de  constater  que  la  récolte  faite  sur  un 
sol  primitivement  pauvre  en  chlorure  de  sodium,  mais  inondé  dans  Tannée 
par  la  mer,  était  très  mauvaise  et  laissait  plus  à  désirer  que  celle  d'an  sol 
inondé  également  dans  l'année,  mais  primitivement  déjà  riche  en  chlorure 
de  sodium.  Le  sol  semble  dans  le  premier  cas  être  moins  perméable  et 
l'enfoncement  du  sel  marin  moins  rapide.  Ainsi  l'Annapolder  avait  une 
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richesse   en  sel  marin  plus  faible  que  le  groote  Zuiderpolder  et  cepen- 
dant seuls  l'orge,  la  luzerne  et  la  betterave  y  ont  pu  être  cultivés. 

D'après  Storp  %  le  sel  marin  aurait  une  action  épuisante  sur  le  sol.  Les 
matières  constituant  les  cendres  des  végétaux  subiraient  un  changement  de 
composition.  Il  se  produirait  des  échanges  suivant  Féquation  suivante  : 

Ca  So*  +  2  Naa  =  Na«  So*  +  Ca  a*. 

Il  se  formerait  ainsi  une  combinaison  nuisible  à  la  végétation. 

D*après  Liebig,  le  sel  marin  dissoudrait  le  phosphate  tricalcique  en  quan- 
tités notables. 

De  même,  les  carbonates  de  calcium,  de  magnésium,  les  hydrosilicates 
seraient  solubles  dans  Teau  salée. 

Le  sel  marin  serait  également  nuisible  au  moment  de  la  germination. 

L'auteur  résume  ses  observations  de  la  façon  suivante  : 

i<^  La  teneur  du  sol  en  sel  a  diminué  considérablement  dans  l'espace  d'une 
année; 

2®  Que  la  teneur  du  sol  en  sel  est  assez  faible  pour  ne  pas  être  considérée 
comme  toxique  pour  les  plantes; 

3*>  Que  les  mauvais  résultats  obtenus  dans  les  essais  de  culture  étaient 
plutôt  dus  à  l'état  physique  dans  lequel  les  inondations  ont  mis  le  sol; 

4«  Que  par  le  bouleversement  répété  de  la  surface  du  sol,  une  croûte 
superficielle,  dure,  se  forme  par  la  suite,  qui  empêche  un  certain  nombre 
de  graines  de  germer,  et  les  particules  de  sel  d'être  lavées  et  entraînées  par 
les  eaux  pluviales; 

5<^  Que  le  labourage  profond  doit  n*être  fait  qu'en  certains  endroits  ; 

6'  Qu'indépendamment  des  prairies,  les  cultures  suivantes  peuvent  pros- 
pérer dans  les  polders  :  betterave  à  sucre,  raves,  choux,  orge  d'hiver 
(fumure  phosphatée  et  nitralée),  luzerne  (superphosphates). 

Les  dégâts  causés  par  Tinoodatlon  marine  sont  donc  :  l'épuisement  par 
lavage  du  soi,  la  formation  de  produits  nuisibles,  par  double  décomposition 
entre  le  sel  marin  et  les  sels  calcaires  et  autres,  enfin  le  tassement  et  le 
ravinement  du  sol.  J.  B. 

Sar  la  nocivité  dn  perehlorate  dans  le  nitrate  de  sonde»  par  le  pro- 
fesseur M^ERCKER,  de  Halle*.  —  Un  rapport  présenté  l'an  dernier  sur  ce  sujet 
par  le  professeur  Mœrcker,  devant  l'assemblée  de  la  Société  des  stations 
allemandes,  a  amené  entre  les  membres  présents  une  intéressante  discus- 
sion, au  cours  de  laquelle  ont  été  précisés  les  effets  du  perehlorate. 

Toutes  les  cultures  n'y  sont  pas  également  sensibles,  les  plantes  racines 
n'en  souffrent  guère,  tandis  que  les  céréales,  surtout  le  seigle,  puis  ensuite 
le  blé,  éprouvent  au  contact  du  perehlorate  des  accidents  de  végétation 
caractéristiques. 

1.  Landw.  Versuchs-Sl.,  volume  LU,  pages  34  et  suivantes. 

2.  Landw.  Ver$uch$.  slaiionem,  1889,  15  mai. 
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Il  semble  résulter,  en  effet,  des  observations  du  D'  Mœrcker  que  la  pré- 
sence du  perchlorate  à  haute  dose  est  suivie  d'effets  fâcheux,  qui  lui  sont 
spéciaux  et  permettent  de  reconnaître  sûrement  ses  ravages. 

Le  développement  de  la  chlorophylle  s'exagère,  et  les  feuilles  épaisses  et 
contournées  sur  elles-mêmes  en  spirales  sont  d'un  vert  intense,  les  épis  sor- 
tent à  peine  de  la  gaine  des  feuilles,  ils  restent  petits  et  épaissis.  La  crois- 
sance de  la  plante  est  ralentie. 

Ces  accidents  s'observent  surtout  sur  le  seigle;  on  les  a  vus  se  produire  en 
plein  champ  avec  une  fumure  de  420  kilos  de  nitrate  à  1,57  p.  400  de  per- 
chlorate, donnée  au  printemps.  Ils  sont  plus  rares  avec  le  blé,  encore  plus 
avec  Tavoine;  mais  la  sécheresse  en  facilite  l'apparition,  parce  qu'il  se  forme 
alors  dans  le  sol  des  solutions  plus  concentrées. 

Bref,  il  y  d  lieu  d'apporter  une  certaine  attention  à  la  présence  du  per- 
chlorate dans  le  nitrate  de  soude.  A.  G. 

Artlon  des  Uqaears  acides  très  étendoes  sur  les  phosphates  da  sol« 

par  M.  Th.  Schlœsing  fils  ^  —  On  sait  que  le  sol  renferme  souvent  une  assez 
grande  quantité  d'acide  phosphorique  total,  mais  qu'une  faible  partie  seule- 
ment de  cet  acide  peut  être  assimilée  par  les  végétaux  par  l'intermédiaire 
dès  sucs  acides  des  racines.  On  a  proposé  divers  moyens  pour  déterminer 
cette  fraction  assimilable.  M.  Dehérain  a  proposé  l'emploi  de  Tacide 
acétique  et  appelle  acide  phosphorique  assimilable  celui  qui  est  dissous  par 
ce  réactif.  On  a  aussi  proposé  à  cet  effet  le  citrate  d'ammoniaque  et  l'acide 
citrique  en  solutions  à  4  p.  400. 

M.  Schlœsing  fils  a  repris  l'étude  de  l'attaque  des  terres  par  les  acides 
étendus  :  il  a  employé  comme  dissolvant  l'acide  azotique,  à  cause  de  sa 
commodité  pour  le  dosage  des  phosphates  par  le  réactif  molybdique  qui 
n'agit  qu'en  solution  nitrique. 

Dix  à  20  grammes  de  terre  étaient  traités  par  4  litre  d'eau  distillée  conte- 
nant un  poids  exactement  connu  d'acide  azotique,  dans  un  flacon  soumis  à 
une  agitation  mécanique.  On  effectuait  des  expériences  semblables  avec  des 
liquides  d'acidité  croissante.  Après  dix  heures  d'agitation,  on  déterminait 
pour  chaque  lot  l'acide  phosphorique  dissous,  ainsi  que  l'acidité  finale  du 
liquide,  laquelle  peut  différer  beaucoup  de  l'acidité  initiale  par  suite  de  la 
dissolution  de  la  chaux  renfermée  dans  le  sol.  On  constate  alors  que, 
lorsque  l'acidité  des  liquides  mis  en  œuvre  croit  peu  à  peu  depuis  zéro, 
l'acide  phosphorique  dissous  croit  d  abord  assez  rapidement;  puis  il  s'arrête 
à  un  taux  stationnaire,  pour  reprendre  ensuite  son  ascension. 

Dans  la  courbe  représentative  du  phénomène,  on  obtient  ainsi  un  palier, 
diversement  accusé  suivant  les  diverses  terres  examinées.  Pour  toutes,  il  a 
correspondu  à  une  acidité  finale  de  4  ou  2  40/000  à  4/000  d'acide  azoti- 
que libre.  Voici  d'ailleurs  les  chiffres  obtenus  par  l'auteur  : 

1.  Comptes  rendus,  t.  CXXVIII,  p.  4004. 
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Terre  de  Couvray,  argilo-siliceuse  (20  gr.  terre,  1.040  ceDtim.  cubes  eau). 


Acide 

azotique 

«Joaté. 

mllligr. 

0 

23 

50 

100 

200 


Acidité 

finale 

en  acide 

azotique. 

milligT. 

—  26 

—  11,9 

—  3.5 
9,9 

69,3 


Acide 

pbospho- 

rique 

dissoas 
par  litre. 

milligr. 
0,38 
0,52 
1,07 
4,66 
1,89 


Acide 

azotique 

ajomé . 

miUigr. 

300 

400 

500 

1.220 

2.220 


Acidité 

finale 

en  acide 

azotiqae. 

milligr. 

148,5 

245 

334 

1.090 

1.990 


Acide 
phospho- 

rique 

ditsoua 

par  litre. 

milligr. 
1,97 
1,79 
1,92 
1,95 
3,89 


Terre  de  NeauphUy  argilo-eiliceuse  (20  gr.  terre,  1.040  centim.  cubes  eau). 


0 
90 
180 
270 
520 
770 


-  30,5 

-  5 
20 
72 

262 
515 


0,74 
2,74 
3,64 
3,41 
3,63 


1.260 

2.260 

5.260 

10.260 

20.269 


956 

1.844 

4.780 

9.630 

19.300 


3,71 
4,65 
6,60 
8,70 
10,49 


Terre  de  Joinville^  sableuse^  â  5  p.  100  de  calcaire 
(20  gr.  terre,  1  Ut.  eau). 


0 

—    64 

0,51 

1.500 

766,5 

u 

250 

95,6 

1,12 

1.750 

1.023 

» 

500 

—    20,2 

3,33 

2.000 

1.248 

0,62 

750 

58,0 

4,42 

2.500 

1.793 

0,75 

1.000 

285,5 

4,82 

5.000 

4.310 

1,84 

1.250 

529,0 

4,9» 

10.000 

9.212 

2,90 

Terr 

B  de  Boulogne 

?,  très  cala 

aire  (10  gr.  terre, 

1  lit.  eau). 

0 

—    60 

0,61 

3.100 

6 

13 

50 

—  116 

0,84 

3.200 

18,6 

14,19 

100 

—  164 

» 

3.300 

57 

14,75 

200 

229 

1,46 

3.400 

12i 

17,06 

500 

—  358 

2,63 

3.600 

319 

17,42 

1.000 

—  404 

4,34 

3.800 

416 

17,97 

2.500 

—  238 

8,90 

4.000 

632 

17,59 

3.000 

—     84 

11,31 

On  remarque  dans  ce  tableau  que  l'acidité  finale  est  d'abord  négative, 
c'est-à>dire  que  la  liqueur  finale  est  alcaline  par  suite  de  la  formation  de 
bicarbonate  de  calcium  solubilisé  par  Tacide  carbonique  qu'a  dégagé  Tacide 
azotique.  Avec  les  terres  très  calcaires,  il  arrive  même  que  Talcalinité  finale 
croit,  jusqu'à,  une  certaine  limite,  avec  Tacide  azotique  ajouté  au  début. 

On  constate  aussi  Texistence  du  palier  dont  il  a  été  parlé  ;  une  première 
partie  diacide  phosphorique  se  dissout  dans  les  liqueurs  d'une  acidité  très 
faible,  correspondant  à  1  ou  2  dix-millièmes  d'acide  azotique,  puis  une 
seconde  partie  se  dissout  à  partir  d'une  acidité  d'environ  1  millième.  Entre 
ces  deux  limites  d'acidité,  la  liqueur  ne  dissout  pour  ainsi  dire  pas  d'acide 
phosphorique. 
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L'auteur  fait  remarquer  que  si  Ton  compare,  pour  chacun  des  sels 
examinés,  la  quantité  d'acide  phosphorique  dissoute  par  Teau  acidulée  à 
1  ou  2  dix-millièmes  avec  celle  que  prend,  d'après  ses  expériences  anté- 
rieures déjà  sigoalées  dans  ces  Annales^  Feau  ordinaire,  on  voit  que  les 
deux  quantités  sont  liées  étroitement;  les  terres  cédant  le  plus  d'acide 
phosphorique  aux  acides  très  faibles  sont  aussi  celles  qui  eu  cèdent  le  plus 
à  l'eau  ordinaire,  et  par  suite  aux  dissolutions  qui  les  imprègnent  dans  les 
champs.  A.  Hébert. 


Physiologie  Tégétale 

Sur  le«  rapporta  de  Vtkeii\ité  respiratoire  des  graines  en  germinatleii 
avec  la  solnblUsatloa  de  lenrs  matières  albnmlnordes,  par  le  professeur 
Prianischnikow, de  Moscou'.  —  L'intensité  de  la  respiration,  fonction  essen- 
tielle de  la  vie,  est  liée  à  la  production  de  tous  les  phénomènes  vitaux  et 
doit  être  en  relations  étroites,  dans  les  graines  en  germination,  avec  la  des- 
truction des  matières  albuminoîdes  et  la  formation  correspondante  d'aspa- 
ragine. 

Le  professeur  Prianischnikow  a  cherché  à  préciser  ces  relations  en  faisant 
porter  ses  observations  sur  trois  légumineuses  :  Pisum  sativumj  Vicia  faba  et 
Lupinus  luteus.  Il  en  a  fait  germer  les  graines  pour  y  suivre  à  la  fois  les 
modifications  de  l'activité  respiratoire  et  les  transformations  des  matières 
azotées. 

L'activité  respiratoire  fut  mesurée,  dans  ces  expériences,  par  les  quantités 
d'acide  carbonique  dégagées;  de  nombreuses  analyses  des  graines  ont  per- 
mis d'y  suivre  pas  à  pas  la  diminution  des  matières  albuminoîdes  et  l'aug- 
mentation correspondante  d'asparagine. 

Chez  les  trois  espèces  étudiées,  l'auteur  a  constaté  que  les  trois  ordres 
de  phénomènes  avaient  des  marches  parallèles;  tous  trois  augmentent  d'in- 
tensité jusqu'à  une  certaine  époque,  au  delà  de  laquelle  ils  diminuent;  on 
peut  donc  les  représenter  chacun  par  une  courbe,  passant  par  un  maxi- 
mum. 

Les  maximums  de  la  destruction  des  matières  albuminoîdes  et  de  la  pro- 
duction d'asparagine  se  produisent  à  peu  près  au  même  moment;  mais 
tous  deux  sont  légèrement  en  avance  sur  le  maximum  de  l'activité  respira- 
toire (il  est  bon  de  rappeler  que  les  quantités  d'acide  carbonique  dégagées, 
qui  servent  de  mesure  à  l'activité  respiratoire,  ne  sont  que  le  terme  ultime 
des  échanges  respiratoires,  peut-être  les  maximums  des  modifications  de  la 
matière  azotée  coïncident-ils  avec  celui  de  l'oxygène  absorbé). 

Enfin,  la  production  d'asparagine  dépasse,  à  partir  d'un  certain  moment, 
la  destruction  des  matières  albuminoîdes  ;  on  s'en  rend  facilement  compte 
en  évaluant,  pour  chaque  analyse,  l'azote  albuminoïde  et  l'azote  de  l'aspa- 
ragine  en  centièmes  de  l'azote  total  et  en  construisant  des  courbes  repré- 

1.  Landws.  Versuchs-SL  voU  LU,  p.  137  à  165. 
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sentant  la  diminution  da  premier  et  Taugmentation  du  second.  La  deuxième 
courbe  s'élève  bientôt  au-dessous  de  la  première. 

A  partir  de  ce  moment,  il  se  forme  dans  les  germes  plus  d'asparagine  que  ce 
qui  correspondrait  aux  quantités  de  matières  albuminoldes  détruites;  en 
d'autres  termes,  à  partir  de  ce  moment,  il  se  forme  de  Tasparagine  aux 
dépens  de  matières  autres  que  les  réserves  albuminoïdes  des  cotylédons. 

C'est  le  point  le  plus  intéressant  des  recherches  du  professeur  russe  et  sur 
lequel  il  insiste  le  plus,  avec  raison,  parce  que  ce  fait  jelte  quelques  lueurs 
sur  la  question  encore  si  obscure  du  processus  des  transformations  des 
matières  azotées  pendant  la  germination. 

On  pourrait  admettre  que  ces  quantités  supplémentaires  d'asparagine 
résultent  de  la  destruction  de  matières  albuminoïdes  formées  à  l'obscurité 
dans  la  jeune  plante,  à  l'aide  des  hydrates  de  carbone  et  des  composés 
amidés.  Mais  ce  serait  admettre  en  même  temps  la  coexistence  chez  le 
même  végétal  de  phénomènes  intenses,  productifs  et  destructifs  des  mêmes 
principes.  D'ailleurs,  l'absence  des  hydrates  de  carbone  dans  la  jeune  plante 
avant  la  fin  de  la  germination  s'oppose  encore  à  cette  hypothèse. 

II  semble  plus  naturel  que  cette  surproduction  d'asparagine  se  fasse  aux 
dépens  des  produits  de  dédoublement  des  matières  albuminoïdes  qui  accom- 
pagnent toujours  l'asparagine.  On  aurait  donc,  d'une  part,  des  phéaomènes 
d'hydratation  amenant  le  dédoublement  des  matières  azotées  de  réserve  et 
d'autre  part  des  phéaomènes  d'oxydation,  transformant  en  asparagine  les 
acides  amidés  produits  au  cours  des  premiers . 

Cette  seconde  hypothèse  a  l'avantage  de  donner  raison  à  tous  les  auteurs 
qui  se  sont  occupés  de  la  transformation  des  matières  albuminoïdes  dans 
le  germe  ;  les  uns  ne  veulent  y  voir  que  des  phénomènes  d'hydratation,  et 
les  autres  seulement  des  oxydations.  En  réalité,  les  deux  processus  se  suc- 
cèdent. 

Elle  est  d'ailleurs  indirectement  confirmée  par  une  observation  tirée 
des  animaux;  l'urée  représente,  chez  ceux-ci,  le  dernier  terme  des  modi- 
fications de  la  matière  azotée,  mais  il  est  possible  de  la  produire  par  syn- 
thèse, en  injectant  dans  le  sang  de  l'animal  vivant  du  carbonate  et  du  car- 
bominate  d'ammoniaque.  Pourquoi  les  végétaux  ne  seraient-ils  pas  capables, 
eux  aussi,  de  synthèses  analogues  ? 

A  vrai  dire,  l'observation  qu'on  vient  de  citer  est  empruntée  aux  mammi- 
fères, chez  lesquels  la  complication  de  l'organisme  et  la  division  du  travail 
sont  poussées  à  l'extrême  ;  mais  il  y  a  aussi  chez  les  plantes  qui  germent  des 
organes  chargés  de  fonctions  tout  à  fait  opposées.  Ce  sont  les  cotylédons, 
où  s'accomplit  la  destruction  des  réserves  alimentaires,  et  la  tigelle,  ébauche 
de  la  tige  de  la  plante  future,  où  de  nouveaux  tissus  s'organisent.  Ainsi, 
destruction  et  analyse  dans  les  cotylédons  ;  élaboration  et  synthèse  dans  la 
tigelle  et  la  radicule. 

C'est  donc  entre  ces  deux  séries  d'organes  que  se  partageraient  les  deux 
processus  opposés  que  l'auteur  a  mis  en  évidence.  Dans  les  cotylédons^  le  s 
matières  azotées  se  transforment,  par  une  suite  d'hydratations,  en  aspara- 
gine et  acides  amidés.  Dans  les  parties  axiales  du  germe,  l'oxydation  des 
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acides  amidés  donne  lieu  à  une  nouvelle  production  d'asparagine.  On  s*ex- 
plique  ainsi  pourquoi  Schulze  n'a  Jamais  trouvé  de  tyrosine  que  dans  les 
cotylédons. 

Il  sera  d'ailleurs  facile  de  contrôler  cette  hypothèse  en  étudiant  ce  qui  se 
passe  dans  les  germes  et  dans  les  cotylédons  séparés  les  uns  des  autres; 
cette  méthode  a  déjà  donné  de  bons  résultats  pour  les  matières  non  azotées; 
il  serait  très  intéressant  de  l'appliquer  aussi  aux  matières  azotées. 

A.  C. 

Les  mier^be»  des  fleurs,  par  M.  Domingos  Frb[RB'. —  Les  expériences  de 
Tauteur  montrent  que  les  fleurs  peuvent  donner  asile  à  de  nombreux  germes 
de  microbes  saprophytes  et  pathogènes  et  qu'elles  peuvent  ainsi  devenir 
une  source  de  contamination  et  de  danger. 

On  obtient  des  cultures  de  ces  organismes  en  faisant  passer  dans  des 
tubes  contenant  des  milieux  nutritifs,  préalablement  stérilisés,  les  carpelles 
et  les  étamines  de  plusieurs  sortes  de  fleurs  cultivées;  ces  organes  étaient 
coupés  avec  des  ciseaux  stérilisés  à  la  lampe  et  on  les  faisait  tomber  dans  les 
tubes  de  culture. 

M.  Domingos  Freire,  en  faisant  ces  recherches  aux  environs  de  la  ville  de 
Rio,  a  trouvé  que  les  fleurs  retenaient  une  assez  grande  quantité  de  germes, 
dont  quelques-uns  ont  été  franchement  caractérisés  pour  des  organismes 
pathogènes . 

L'auteur  va  plus  loin  et  pense,  peut-être  un  peu  prématurément,  qu'il 
peut  exister  entre  le  coloris  et  le  parfum  des  fleurs  et  les  pigments  micro- 
biens et  leurs  produits  de  sécrétions  certaines  relations  cachées.  Il  poursuit 
d'ailleurs  ses  recherches  dans  ce  sens.  A.  Hâbert. 


Chimie  industrielle. 

Résultais  des  essais  de  fbbrieatloii  en  f^rand  de  l'alcool  an  moyen 
des  déchets  de  bols,  par  M.  E.  Simonsen'.  —  La  méthode  imaginée  par 
l'auteur  a  été  appliquée  en  grand;  la  cuite  en  présence  d'acide  sulfurique 
dilué  a  été  faite  dans  deux  autoclaves  dont  l'un,  de  7  m.  c.  5  de  capacité,  était 
cylindrique  et  rotatif,  et  l'autre  de  1  mètre  cube  seulement,  était  flxe. 

Dans  le  plus  grand,  l'ébullition  ne  se  produisait  que  lentement,  avant  que 
la  pression  nécessaire  de  0  atmosphères  ne  se  fût  produite.  La  matière  étant 
alors  exposée  pendant  trop  longtemps  à  la  chaleur,  il  se  formait  une  plus 
grande  quantité  de  matières  infermentescibles.  Dans  le  petit  autoclave,  la 
saccharifl cation  se  faisait  plus  vite  et  les  rendements  en  étaient  meilleurs. 

1.  Comptes  rendus,  t.  GXXVIII,  p.  1047. 

2.  Travail  communiqué  à  roccasion  du  25«  anniversaire  de  la  fondation  de 
rÉcole  de  Technologie  de  Christiania,  septembre  1898.  (Extrait  du  Centralblatl 
/.  Agrik,  Chemie,  mars  1899,  III,  p.  200.) 
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Dans  le  grand  autoclave  entraient  à  la  fois  1 .000  kilos  de  déchets  et  2.500  litres 
de  liquide  acide;  dans  le  petit,  100  kilos  seulement  de  déchets  de  bois  et 
450  litres  de  liquide  acide. 

Voici  les  résultats  obtenus,  communiqués  par  Fauteur  : 

i^  Les  copeaux  de  bois  peuvent  être  grossiers  ou  minces  indifféremment. 
Le  pin  s'approprie  à  cet  usage  aussi  bien  que  le  sapin;  le  bouleau  donne 
un  rendement  supérieur  (30,8  de  sucre  pour  100  grammes  de  copeaux 
secsj. 

2<>  La  quantité  de  liquide  doit  être  quadruple  de  celle  du  bois  (à  3  :  1  le 
résultat  est  incertain;  à  2,5  :  1  il  est  inévitablement  mauvais). 

3<*  Le  rendement  ne  dépend  pas  de  la  quantité  d'acide  en  présence,  mais 
de  la  dilution  de  Tacide,  qui  doit  être  de  0,5  p.  iOO  d'acide  sulfurique. 

4<>  Le  tourteau,  résultat  de  la  compression  de  la  masse  dans  une  presse 
hydraulique  à  17  kil.  1  par  centimètre  cube,  et  contenant  encore  45  p.  100 
d'humidité,  a  été  employé  comme  combustible  dans  le  foyer  de  la  machine 
à  vapeur. 

Les  traces  d'acide  sulfurique  restant  dans  ce  résidu  n'ont  pas  eu  d'action 
nuisible  sur  la  chaudière,  parce  qu'elles  étaient  réduites  à  l'état  d'acide 
sulfureux. 

5<*  Le  volume  de  la  solution  sucrée  a  été  de  10  à  25  p.  100  supérieur  à 
celui  du  liquide  introduit. 

6<»  La  richesse  en  sucre  en  a  été  ordinairement  de  5  p.  100. 

T*  La  quantité  de  sucre  produite  a  été  constamment  d'environ  22  p.  100 
de  celle  du  bois  séché  à  l'air  mis  en  réaction. 

Dans  des  expériences  en  petit  avec  du  bois  de  bouleau,  le  rendement  a  été 
de  30,8  p.  100. 

8^  La  richesse  du  liquide  en  acide  après  IJébullition  a  été  ordinairement 
plus  grande  qu'auparavant.  L'acidité  survenue  provenait  surtout  de  l'acide 
acétique  formé.  —  Si  on  faisait  rentrer  dans  la  fabrication  les  résidus  avec 
des  copeaux  frais  pour  obtenir  une  meilleure  utilisation,  il  se  formait  une 
plus  grande  quantité  d'acides,  et  la  fermentation  qui  suivait  se  faisait  dans 
de  moins  bonnes  conditions. 

9^  On  n'a  jamais  neutralisé  complètement  le  liquide  sucré  et  acide  —  la 
fermentation  ultérieure  se  faisant  mieux  en  solution  légèrement  acide. 

10^  La  fermentation  se  faisait  mieux  avec  la  levure  de  dépôt  qu'avec  la 
levure  superficielle.  —  La  température  la  plus  propice,  avec  la  levure  de  dépôt, 
était  de  25  degrés  ;  75  p.  100  du  sucre  étaient  alors  transformés  en  alcool. 

11**  La  richesse  du  liquide  en  alcool  était  ordinairement  de  1,0  à  1,7  p.  100. 
et  exceptionnellement  de  2,5  p.  100. 

i2^  L'alcool  produit  fut  extrait  au  moyen  d'un  appareil  à  fractionnement 
spécialement  construit  dans  ce  but.  On  pouvait  y  faire  passer  75  litres  de 
liquide  alcoolique  par  heure. 

Les  premières  eaux  renfermaient  15  p.  100  d'alcool;  on  porta  la  richesse 
du  liquide  à  75  p.  100.  Dans  les  opérations  les  plus  heureuses,  on  obtint 
7  litres  et  jusqu'à  7  lit.  7  d'alcool  absolu  par  100  kilos  de  copeaux  séchés  à 
Tair  et  contenant  20  p.  100  d'humidité.  En  moyenne,  60  à  70  p.  100  seule- 
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ment  du  sucre  formé  ont  été  transformés  en  alcool  ;  —  dans  un  cas,  on 
obtint  cependant  un  rendement  de  95  p.  160. 

13^  La  qualité  de  Talcool  produit  était  satisfaisante;  après  une  distillalion 
sur  la  chaux  vive,  sa  pureté  était  comparable  à  celle  de  Falcool  ordinaire 
bien  rectifié. 


Eoonomie  rurale. 

Talenr  alimentaire  des  f^rlgnons  d'oltve,  par  M.  H.  Hitier.  —  La 
fabrication  de  Thuile  d'olive  laisse  comme  résidu,  après  compression  des 
fruits,  un  tourteau  constitué  par  la  partie  solide,  pulpe  et  noyaux,  entraî- 
nant avec  elle  une  proportion  plus  ou  moins  importante  de  matière  grasse. 
Ces  tourteaux,  qui  reçoivent  dans  la  pratique  le  nom  de  grignons,  sont 
traités  de  diverses  façons  en  vue  de  leur  utilisation  :  épuisement  par  le  sul- 
fure de  carbone  pour  en  extraire  une  huile  de  qualité  inférieure,  puis  fabri- 
cation d'agglomérés  destinés  au  chauffage  des  machines  à  vapeur. 

L*importance  croissante  que  prend  en  Tunisie  la  culture  de  Tolivier  a 
conduit  MM.  Dybowski,  directeur  de  Tagriculture,  et  Paturei ,  directeur  de 
rÉcole  d'agriculture  de  Tunis,  à  rechercher  si  on  ne 'pourrait  utiliser  direc- 
tement les  grignons  d'olive  dans  Talimenlation  des  animaux. 

Les  résidus  sur  lesquels  ont  porté  les  essais,  analysés  à  la  station  agrono- 
mique de  Tunis,  ont  accusé  la  composition  suivante  : 

Les  taureaux  et  les  moutons  ont  dédaigné  les  grignons  d'olive,  mais  les 
porcs  les  ont  consommés  avec  avidité. 

Les  expériences  d'engraissement  effectuées  sur  ces  derniers  animaux  ont 
conduit  aux  conclusions  ci-defeous  : 

i^  L'alimentation  des  porcs  avec  le  mélange  de  maïs  et  de  grignons 
d'olive  a  donné  les  meilleurs  résultats,  bien  que  cette  ration  soit  d'un  tiers 
plus  économique  que  celle  du  maïs  employé  seul; 

2*  Le  grignon  distribué  seul  est  insuffisant  pour  assurer  l'engraissement 
rapide  des  animaux. 

Il  n'est  donc  pas  douteux  que  l'on  peut  tirer  un  grand  profit  des  grignons 
en  les  utilisant  directement  pour  l'engraissement  des  porcs.    A.  Hébert.. 


Le  Gérant  :  G.  Màsson. 


Paris.  —  L.  Marbtbeux,  impnmear,  1,  rae  Cassette. 


RECHERCHES  SUR  LA  VÉGÉTATION  DES  LUPINS 

deuxième:  partie: 

LUPINS  BLEUS  (Lupinus  angustifolius) 

PAR   MM. 

P.-P.  DEHÉRAIiV 

Membre  de  l'Académie  des  Sciences. 
Profesieur  aa  Muséum  d'Hiitoire  naturelle, 

ET 

Em.  DEHOUSSY 

Docteur  en  sciences, 
Assistant  au  Muséum  d'Histoire  naturelle . 

Les  expériences  que  nous  avons  exécutées  sur  le  lupin  bleu 
ont  été  conduites  parallèlement  à  celles  qui  ont  porté  sur  le  lupin 
blanc,  mais  elles  ont  dévoilé  quelques  faits  nouveaux,  en  désac- 
cord avec  les  idées  généralement  admises,  et  il  nous  a  paru  qu'il 
convenait  d'en  faire  une  étude  séparée.  .  I 

§  I.  —  Cultures  de  1897. 

Le  lupin  bleu  est  plus  difficile  sur  le  choix  de  sa  station  que  le 
lupin  blanc;  tandis  que  celui-ci  croit  encore  à  Grignon,  en  Lima- 
gne  et  dans  l'Yonne^  sur  la  terre  assez  riche  en  calcaire  de  M.  Ra- 
vasse,  le  lupin  bleu  avorte  dans  toutes  ces  terres;  il  était  donc 
particulièrement  intéressant  de  voir  quelle  influence  exerçaient 
surlui,des  doses  croissantes  de  calcaire  terreux  mélangées  à  du 
sable  siliceux,  et  dès  le  premier  printemps  de  1897,  on  ensemença 
des  lupins  bleus  dans  du  sable  pur,  ou  additionné  pour  100,'  do 
0,5, 1,  S  et  10  de  calcaire. 

On  donna  à  ces  cultures  un  mélange  d'engrais  minéraux  et, 
comme  on  Tavait  fait  pour  les  lupins  blancs,  on  essaya  successi- 
vement la  délayure  de  terre  de  luzerne  et  Tépandage  de  la  nitra- 
gine  venue  directement  d'Allemagne;  mais,  ni  Tune  ni  Taulre 
de  ces  additions  ne  réussit  à  faire  apparaître  de  nodosités  sur  les 
racines;  on  ne  vit  pas  non  plus  d'algues  couvrir  la  surface  des 
pots  de  sable,  comme  cela  s'est  produit  Tannée  suivante;  les 
lupins  bleus  n'eurent  donc  aucun  secours  étranger  leur  permet- 
tant d'utiliser  à  leur  profit  l'azote  de  l'air;  aussi  vécurent-ils  misé- 
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rablement,  el  au  moment  de  la  récolte,  on  trouva  qu'en  général  un 
pied  sec  pesait  moins  de  {  gramme. 

Gomme  le  nombre  de  vases  d'expériences  était  de  10  et  que  sur 
aucun  d'eux,  qu'il  renfermât  du  calcaire  ou  qu'il  en  fût  privé, 
aucune  plante  n'atteignit,  avec  la  seule  aide  des  engrais  miné- 
raux, un  développement  régulier,  il  semble  qu'on  en  puisse  con- 
clure que  le  lupin  bleu  est  incapable,  par  lui-même,  de  fixer 
l'azote  atmosphérique. 

§  IL  —  Cultures  de  1898. 

On  a  réparti  la  culture  des  lupins  bleus  en  trois  groupes, 
comme  on  l'avait  fait  pour  les  lupins  blancs.  On  a  semé  des 
graines,  dans  une  bonne  terre  de  jardin  un  peu  calcaire,  riche, 
bien  qu'elle  n'ait  pas  été  fumée  depuis  longtemps;  dans  une  plate- 
bande  de  sable,  moins  bien  exposée  que  la  terre  de  jardin;  enfin 
dans  des  pots  de  sable  siliceux  auquel  on  a  ajouté  divers  engrais. 

Culture  dans  la  plaie-bande  de  terre  de  jardin.  —  Cette  cul- 
ture fut  très  irréguliëre;  on  avait  semé  toute  une  ligne  de  lupins 
bleus,  et  tandis  que  le  plus  grand  nombre  des  jeunes  plants,  pré- 
sentant un  aspect  maladif,  jaunit  rapidement,  puis  disparut  sans 
avoir  pu  fleurir,  il  n'en  fut  pas  de  même  de  trois  pieds,  végétant 
à  côté  les  uns  des  autres,  qui  au  contraire  devinrent  vigoureux, 
fleurirent,  formèrent  des  gousses,  dont  les  graines  seraient  arri- 
vées à  maturité  si  on  n'avait  mis  fin  à  l'expérience  dans  les  der- 
niers jours  de  juillet. 

L'un  d'eux,  particulièrement  vigoureux,  pesait  24  gr.,  et  après 
dessiccation,  4  gr.  7.  C^est-à-dire  trente-deux  fois  le  poids  de  la 
semence,  puisqu'une  graine  de  lupin  bleu  ne  pèse  après  dessic- 
cation que  0  gr.  146.  Celte  plante  portait,  au  moment  de  l'arra- 
chage, trois  siliques  pleins,  garnis  de  graines;  ii  n existait  pas 
de  nodosités  sur  les  racines. 

Ce  n'est  pas  la  première  fois  que  ce  fait  est  signalé.  M.  Stoklasa 
(de  Prague)  a  reconnu  également  que  des  lupins  bleus,  sans  tuber- 
cules sur  les  racines,  se  sont  développés  régulièrement  ^  el  il 
semble,  si  on  comprend  bien  sa  manière  de  voir,  que  d'après  lui 
ces  lupins  posséderaient  la  propriété  d'utiliser  directement  l'azote 

l.  Ann.  agron.y  t.  XXll,  p.  184. 
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atmosphérique,  sans  qu'il  ait  été  préalablement  organisé  par  la 
travail  des  bactéries. 

Celte  hypothèse  s'accorde  mal  avec  les  observations  que  nous 
venons  de  rapporter;  si  le  lupin  bleu  assimile  Tazote  gazeux  de 
ralmosphère,  comme  toutes  les  plantes  à  chlorophylle  assimilent 
le  carbone  de  Tacide  carbonique  aérien,  on  ne  conçoit  pas  com- 
ment trois  ou  quatre  pieds  seulement  sur  ceux  qui  sont  sortis  des 
cinquante  ou  soixante  graines  semées  les  unes  à  côté  des  autres 
ont  végété  régulièrement,  tandis  que  les  autres  ont  avorté.  11 
semble^  au  contraire,  qu'on  puisse  déduire  de  la  vigueur  des  uns, 
de  la  faiblesse  des  autres,  qu'il  s'est  trouvé,  dans  une  des  parties 
de  la  plate-bande  de  bonne  terre,  quelques  organismes  ou  quel- 
ques matières,  qui  ont  favorisé  la  végétation  des  lupins.  Ils  ont 
végété  là  où  ces  organismes  ou  ces  matières  se  trouvaient,  tandis 
que  si  les  autres  ont  dépéri,  c'est,  sans  doute,  parce  qu'aux  en- 
droits où  ils  avaient  été  semés  ces  matières  ou  ces  organismes  utiles 
ne  se  sont  pas  rencontrés.  On  est  en  droit  de  supposer  que  c'est  à 
la  présence  d'une  cause  extérieure  favorable^  ou  à  son  absence, 
que  sont  dus  les  succès  ou  les  échecs. 

Plate-bande  de  sable.  —  La  plupart  des  graines  semées  n'ont 
donné  que  des  plantes  chélives;  cependant,  un  lot  de  cinq  pieds» 
placés  dans  le  voisinage  les  uns  des  autres,  a  pesé  au  total  60  gr., 
et  après  dessiccation^  10  gr.  6,  ce  qui  représente  un  poids  de 
2  gr.  1  par  pied.  Si  on  ne  peut  pas  affirmer  que  sur  les  racines  de 
ces  lupins  il  n'existe  pas  de  nodosités,  elles  sont  du  moins  très 
peu  apparentes  et  forment  à  Textrémité  des  racines  des  petites 
boules  de  très  faible  dimension.  Ces  pieds,  encore  verts  au  moment 
de  l'arrachage,  portent  quelques  siliques  pleines. 

Cultures  en  pots  dans  le  sable.  —  Les  lupins  bleus  cultivés  dans 
le  sable  furent  partagés  en  quatre  séries,  comme  les  lupins  blancs. 
Ceux  de  la  série  n"^  1  reçurent  un  engrais  minéral  formé  de: 

1  gr.  0  phosphate  de  potasse. 

0  gr.  5  sulfate  de  magnésie. 

0  gr.  5  chlorure  de  potassium. 

0  gr.  5  carbonate  de  manganèse. 

0  gr.  \  chlorure  de  fer. 

i  gr.  0  d'acide  humiqne  supposé  sec. 

Les  pots  de  la  série  n*  2  reçurent  le  même  mélange,  mais  on  y 
supprima  le  carbonate  de  manganèse  ;  et  ceux  de  la  série  n^  3  le 
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même  engrais  que  pour  la  série  n""  1 ,  mais  sans  acide  humique. 
Tous  les  pieds  de  ces  trois  séries  furent  inoculés  avec  les  bacté» 
ries  de  la  luzeràc. 

Les  graines  ayant  été  mises  à  germer  entre  des  papiers  humides, 
on  attendit  que  les  radicelles  eussent  acquis  1  ou  2  centimètres 
de  longueur;  à  ce  moment,  on  les  piqua  avec  une  aiguille, 
enfoncée  d'abord  dans  une  nodosité  de  luzerne,  comme  on  l'avait 
fait  pour  les  lupins  blancs.  Les  lupins  de  la  quatrième  série,  qui 
avaient  eu  l'engrais  complet,  ne  furent  pas  inoculés.  Au  moment 
de  la  récolte,  à  la  fin  de  juillet,  on  a  recueilli  les  observations 
suivantes  : 

Première  série.  —  Engrais  complet.  Inoculation.  —  Pot  n*  5. 
Deux  pieds;  ils  portent  l'un  et  l'autre  deux  gousses  pleines, 
racines  très  fortes,  très  volumineuses.  Les  deux  pieds  pèsent, 
frais  :  72  gr.  ;  secs  :  9  gr.;  c'est  donc  4  gr.  5  pour  chacun  d'eux. 
Une  graine  de  lupin  bleu  pesant  145  milligr.,  ils  ont  acquis 
trente  et  une  fois  le  poids  de  la  semence.  Pot  n*"  6,  mêmes 
engrais,  même  inoculation  que  pour  le  n"*  5.  Les  deux  pieds  sont 
vigoureux,  chacun  d'eux  porte  deux  gousses;  ils  pèsent  ensemble 
frais  :  72  gr.;  secs  :  8  gr.  ;  c'est  donc  4  gr.  pour  chaque  pied.  11 
n'y  a  de  nodosités  apparentes  sur  aucun  pied,  cependant  la  racine 
semble  légèrement  renflée  à  la  partie  supérieure,  là  où  Ton  a  fait 
pénétrer  les  bactéries  de  luzerne. 

Deoxième  série.  —  Engrais  sans  carbonate  de  77ianganèse.  Inocu- 
lation. —  Pot  n®  11.  Deux  pieds  vigoureux,  pas  de  nodosités  aux 
racines.  L'un  porte  deux  gousses  bien  remplies;  l'autre,  deux 
gousses  à  une  ou  deux  graines.  Ils  pèsent  ensemble:  frais,  72  gr., 
et  après  dessiccation,  8  gr.  75;  le  poids  d'un  pied  est  donc  de 
4  gr.  37.  Pot  n®  12,  même  engrais,  même  traitement  que  pour  le 
vase  n^  11.  Deux  pieds  en  bon  étal;  l'un  porte  trois  gousses 
pleines,  l'autre  deux;  pas  de  nodosités  sur  les  racines.  Ils  pèsent 
87  grammes  à  l'état  frais,  40  gr.  1  étant  secs,  ou  chacun  5  gr. 
Ce  poids  représente  34  fois  le  poids  de  la  graine.  Le  poids  des 
plantes  de  cette  série  égalant,  ou  surpassant  même,  celui  des 
lupins  de  la  première  série,  on  peut  en  conclure  que  la  suppres- 
sion du  carbonate  de  manganèse,  dans  les  engrais  salins  distri- 
bués, n'a  exercé  aucune  action  fâcheuse. 

Troisième  série.  —  Pas  (T humus.  Inoculation  comme  les  précé- 
dentes. —  Pot  n*  17.  Un  seul  pied,  l'autre  a  disparu,  pas  de 
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nodosités  aux  racines.  Trois  gousses  pleines.  La  plante  pèse  : 
fraîche  28  grammes,  et  sèche  3  gr.  2.  Le  pot  n""  18,  qui  a  reçu 
exactement  les  mêmes  engrais  que  le  n^  17,  n'a  conservé  égale- 
ment qu'un  pied,  très  beau,  pesant  70  grammes,  avec  trois  gousses 
pleines.  Pas  de  nodosités  aux  racines.  Après  dessiccation,  ce  pied 
pèse  8  gr.  1  ;  c'est  le  plus  lourd  de  la  série.  Très  frappé  des 
dimensions  de  cette  plante,  on  y  a  dosé  l'azote,  il  n'y  était  pas 
très  abondant.  Trois  dosages  concordants  ont  accusé  1,15  d'azote 
pour  100  de  matière  sèche.  Ce  pied  renferme  donc  0  gr.  09ù 
d'azote;  mais  comme  la  graine  de  lupin  bleu  n'en  contient  que 
0  gr.  0087,  il  y  a  un  emprunt  considérable  à  l'atmosphère;  fait 
important  à  noter  puisqu'il  n'y  a  pas  de  nodosités  aux  racines  et 
que  le  sable  n'ayant  pas  reçu  d'acide  humique,  la  plante  n'avait 
pu  bénéficier  des  petites  quantités  d'azote  combiné  qu'il  renferme. 

Quatrième  série.  —  Engrais  complet^  pas  d'inoculation.  —  Pot 
n*  23.  Deux  pieds,  bons  l'un  et  l'autre.  Il  est  curieux  de 
constater  que  bien  que  les  plantes  de  cette  série  n'aient  pas  été 
inoculées,  l'un  des  pieds  porte  une  nodosité  et  pèse  36  grammes; 
son  voisin,  qui  n'en  a  pas,  pèse  30  grammes.  Le  premier  a  trois 
gousses;  le  second,  deux  seulement.  Après  dessiccation,  les  deux 
pieds  pèsent  ensemble  3  gr.  7,  c'est  donc  1  gr.  8  pour  chacun, 
c'est-à-dire  beaucoup  moins  que  les  précédents,  sans  nodosités 
aux  racines. 

Pot  n"^  24.  Deux  pieds,  très  bons,  avec  trois  gousses  chacun, 
pas  de  nodosités  aux  racines.  Ensemble,  ces  deux  plantes  pèsent  : 
fraîches,  97  grammes,  et  11  gr.  3  après  dessiccation;  c'est  donc 
5  gr.  6  pour  chacun  d'eux. 

Discussion  sur  les  expériences  précédentes. 

II  n'est  pas  douteux  que  les  quatorze  pieds  de  lupins  bleus  que 
nous  venons  d'examiner  aient  emprunté  de  l'azote  à  l'atmosphère, 
et  il  reste  à  pénétrer  le  mécanisme  de  cette  fixation.  Il  convient 
d'abord  de  remarquer  que,  non  seulement  la  plupart  de  ces 
plantes  ont  vécu  sans  nodosités  sur  les  racines,  mais  qu'en  outre, 
l'inoculation  des  bactéries  qui  peuplent  les  nodosités  de  la  luzerne, 
qui  avait  exercé  pendant  cette  même  année  1898,  une  influence 
heureuse  sur  la  végétation  des  lupins  blancs,  n'a  pas  pu  déter- 
miner l'apparition  de  ces  nodosités  sur  le  lupin  bleu. 

Peut-on  supposer  que  des  bactéries  se  sont  introduites  dans 
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les  tissus  de  la  racine  et  y  ont  vécu  en  y  organisant  de  l'azote 
atmosphérique,  sans  se  créer  un  gîte  spécial,  sans  faire  appa- 
raître sur  cette  racine  de  renflements  destinés  à  les  loger?  En 
exécutant  des  coupes  dans  quelques-unes  des  racines  de  nos  lupins, 
nous  avons  cru  y  apercevoir  parfois  quelques  rares  bactéries,  mais 
jusqu'à  présent  un  semblable  habitat  n*a  pas  été  signalé,  et  nous 
ne  croyons  pas  pouvoir  insister  sur  cette  hypothèse  de  bactéries 
fixatrices  d'azote  vivant  dans  l'intérieur  des  tissus,  sans  cfu'elle  ait 
été  soutenue  par  de  nouvelles  observations. 

Au  premier  abord,  il  semblerait  plus  simple  d'admettre  que  les 
lupins  bleus  ont  absorbé  dans  le  sol  certaines  matières  organiques 
azotées,  qui  leur  auraient  fourni  les  aliments  nécessaires  à  leur 
croissance;  mais  on  est  encore  arrêté  par  la  vigueur  des  plantes 
de  la  troisième  série,  qui  ont  vécu  dans  du  sable  non  additionné 
de  matières  humiques. 

Ainsi,  ni  la  fixation  directe  de  l'azote  par  les  lupins,  ni  l'inter- 
vention des  bactéries  non  productrices  de  nodosités,  ni  l'assimi- 
lation de  matières  azotées  ne  peuvent  être  acceptées,  et  on  est 
conduit  à  discuter  une  dernière  hypothèse. 

On  se  rappelle  que  MM.  Schlœsing  fils  et  Laurent  avaient 
obtenu,  il  y  a  déjà  plusieurs  années,  des  fixations  d'azote  par  des 
plantes  végétant  dans  du  sable,  à  la  surface  duquel  étaient 
apparues  des  algues. 

M.  Bouilhac  a  montré  récemment  que  parmi  les  algues  le 
Nostoc puncliforme  s'accommode  de  la  vie  commune  avec  quelques 
bactéries  de  la  terre,  et  que  dans  ces  conditions  cette  plante  végète 
en  empruntant  de  l'azote  à  l'atmosphère  *. 

Était-ce  à  une  origine  analogue  qu'était  dû  le  gain  d'azote  que 
nous  venons  d'observer? 

Au  cours  de  cet  été  1898,  on  n'avait  pas  remarqué  que  le  sable 
des  pots  fût  couvert  de  végétations  cryptogamiques,  mais  ces  pots 
étaient  exposés  en  plein  midi,  et  la  température  do  la  surface, 
l'éclat  de  la  lumière  qui  y  arrivait,  n'étaient  peut-être  pas  favo- 
rables au  développement  des  algues.  Il  convenait  donc  de  ne 
pas  se  borner  à  un  examen  superficiel  et  nous  avons  reconnu,  en 
effet,  que  si  on  gratte  un  peu  la  surface  du  sable,  on  découvre 
aisément  des  algues  à  5  ou  6  millimètres  de  profondeur. 

1.  Ann.  agron.^  t.  XXIV,  p.  578. 
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Si  les  algues  associées  aux  bactéries  sont  capables  de  déterminer 
la  fixation  de  Tazote,  il  est  vraisemblable  qu'on  doit  trouver  à 
la  partie  superficielle  du  sable,  là  où  les  algues  sont  nombreuses, 
plus  d'azote  qu'à  la  partie  inférieure.  On  a  donc  procédé  au 
dosage,  on  a  trouvé  dans  100  grammes  de  sable  sec  de  celte 
partie  supérieure  0  gr.  080  d'azote;  il  y  en  avait  seulement 
0  gr.  004  à  la  partie  inférieure,  là  où  les  algues  ne  se  sont  pas 
développées. 

Au  reste,  en  ensemençant  de  nouveau  le  sable  avec  des  lupins 
hleuSy  on  retrouva  pendant  la  fin  de  la  saison  1898,  de  juillet  à 
octobre,  des  pieds  vigoureux  pesant,  frais,  de  28  à  48  grammes, 
et  portant  des  gousses  pleines  ;  deux  pieds  seulement  étaient  garnis 
de  nodosités;  ils  pesaient,  frais, l'un  et  l'autre  36  grammes,  taudis 
qu'un  pied,  sans  nodosités,  pesait  43  grammes  et  un  autre  48. 

Dans  les  mémoires  auxquels  nous  avons  fait  allusion  plus 
haut,  M.  Sloklasa  a  observé  des  faits  semblables  à  ceux  que  nous 
venons  de  rappeler.  Il  a  trouvé  que  des  lupins,  développés  dans 
du  sable  envahi  par  des  algues,  avaient  acquis  un  développement 
égal,  ou  supérieur,  à  celui  des  lupins  dont  les  racines  étaient  cou- 
vertes de  nodosités. 

Les  cultures  en  pots  de  1898  ont  fourni  des  lupins  bleus  présen- 
tant des  poids  secs  de  5  grammes  et  même  de  8  grammes,  c'est-à- 
dire  semblables  à  ceux  qu*on  obtient  en  grande  culture  dans  des 
sols  convenables  à  leur  développement.  Ces  lupins  ont  montré 
une  très  grande  pauvreté  en  azote,  niais  il  est  intéressant  de  cher- 
cher cependant  où  ils  ont  pu  trouver  la  quantité  d'azote  combinée 
nécessaire  à  leur  croissance. 

L'échec  complet  des  cultures  de  1897,  celui  de  nombre  de  pieds 
semés  dans  la  bonne  terre  de  jardin  ou  dans  le  sable,  démontrent 
clairement  que  le  lupin  bleu  ne  peut  pas  par  lui-même  et  sans 
secours  étranger  organiser  à  son  profit  l'azote  atmosphérique. 

L'absence  de  nodosités  sur  les  racines  démontre  d'autre  part 
que  ce  n'est  pas  le  travail  des  bactéries  qui  peuplent  habituelle- 
ment ces  nodosités  qui  est  entré  en  jeu. 

Nous  sommes  donc  conduits  à  supposer  que  c'est  l'association 
des  algues  et  des  bactéries  qui  a  organisé  l'azote  utilisé  par  les 
lupins.  Cette  association  est  nécessaire,  car  non  seulement  on  n'a 
jamais  démontré  rigoureusement  que  des  algues  vertes  aient  pu 
seules  utiliser  Tazote  atmosphérique,  mais,  de  plus,  M.  Bouilhac  a 
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fait  voir  dans  ce  recueil  même  '  que  les  algues  qui  bénéficient  de 
Tazole  atmosphérique,  telles  que  le  nostoc  punctiforme,  ne  le  font 
qu'avec  l'aide  des  bactéries  du  sol. 

Il  est  manifeste,  d'autre  part,  que  ces  bactéries  ne  travaillent 
qu'à  la  condition  de  décomposer  de  la  matière  organique  ;  et 
comme  nous  avons  opéré  à  Taide  de  sable  calciné,  il  faut  bien 
que  ce  soient  les  algues,  dont  les  germes  ont  été  amenés  par  le 
vent  sur  nos  vases  d'expériences,  qui  aient  produit  cette  matière 
organique.  Cette  association  des  algues  et  des  bactéries  n'est,  en 
réalité,  qu'un  cas  particulier  des  faits  découverts  par  M.  Berthclot, 
de  ceux  qu'ont  mis  en  lumière  Hellriegelet  Wilfarth;  habituelle- 
ment, dans  le  sol  arable,  se  trouvent  des  matières  organiques  favo- 
rables au  travail  des  baclérics;  l'un  de  nous  a  montré  que  les  terres 
noires  de  la  Limagne  d*Âuvcrgne  doublent,  en  quelques  années, 
l'azote  combiné  qu'elles  renfermaient  au  débuts  à  la  seule  condi- 
tion d'être  maintenues  humides  et  bien  triturées.  Les  bactéries  du 
sol  ne  fixent  donc  l'azote  atmosphérique  qu'on  détruisant  de  la 
matière  carbonée;  il  en  est  de  même  dans  la  symbiose  qu'on 
observe  chez  les  plantes  qui  portent  des  nodosités  sur  les  racines. 
C'est  dans  ce  cas  la  légumineuse  hospitalière  qui  envoie  aux  bac- 
téries des  nodosités  les  hydrates  de  carbone,  qu'elles  détruisent 
en  faisant  entrer  l'azote  atmosphérique  en  combinaison.  Appli- 
quant au  cas  qui  nous  occupe  les  notions  précédentes,  on  peut 
supposer  que  les  algues  sécrètent  une  matière  organique  favo- 
rable au  travail  des  bactéries,  et  que  sa  destruction  est  la  condition 
même  de  la  fixation  de  l'azote. 

La  quantité  de  cet  élément  trouvée  en  combinaison  à  la  partie 
supérieure  de  nos  vases  d'expériences  n'est  pas  très  considérable, 
il  est  vrai  ;  mais  si  elle  se  renouvelle  à  plusieurs  reprises  pendant 
le  cours  de  la  saisoji,  elle  peut  suffire  à  l'alimentation  des  lupins. 

Si  on  admet  cette  manière  de  voir  (et  on  reconnaîtra  plus  loin 
qu'elle  est  appuyée  très  solidement  par  les  faits  observés  eu  4899), 
il  resterait  à  savoir  quelle  est  la  matière  azotée  ainsi  formée  et 
comment  elle  est  utilisée  par  les  lupins  bleus.  Nous  avons  lavé  à 
grande  eau  un  de  nos  pots  de  sable,  nous  avons  filtré  et  évaporé 
aubain-marie  l'eau  de  lavage;  elle  nous  a  laissé  une  très  petite 
quantité  de  matière  organique  qui,  décomposée  violemment  à  feu 

1.  T.  XXIV,  p.  560. 
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DU,  a  répandu  Todeur  qui  caraclérise  la  décomposition  ignée  des 
matières  azotées.  L'eau  de  lavage  ne  renfermait  pas  de  nitrates. 

Résumé  des  expériences  de  1898.  —  Le  point  important  qu'elles 
mettent  en  lumière,  c'est  que,  soit  dans  de  la  terre  de  jardin,  soit 
dans  des  pots  remplis  de  sable  simplement  additionné  de  matières 
minérales,  les  lupins  bleus  ont  acquis  un  développement  normal, 
bien  qu'ils  n'aient  pas  porté  de  nodosités  sur  leurs  racines. 

L'inoculation,  avec  les  bactéries  de  la  luzerne,  qui  avait  si  sou- 
vent réussi  pour  les  lupins  blancs,  n'a  jamais  été  favorable  aux 
lupins  bleus;  les  bactéries  qui  provoquent  la  formation  de  ces 
nodosités  sur  les  racines  de  la  luzerne  ne  peuvent  donc  s'acclima- 
ter sur  les  lupins  bleus. 

II  est  bien  curieux  de  constater  que  ces  nodosités  n'aient 
apparu  que  sur  les  pieds  de  la  quatrième  série,  qui  n'avaient  pas 
été  inoculés  avec  les  liquides  provenant  des  nodosités  de  luzerne. 

Les  lupins  bleus  porteurs  de  ces  nodosités  en  ont  béné- 
ficié dans  une  certaine  mesure,  car,  sans  atteindre  un  poids  sec 
considérable,  ils  n'ont  pas  vécu  misérablement  comme  ceux 
de  1897. 

Les  pieds  les  plus  vigoureux  sont  ceux  qui,  sans  nodosités  aux 
racines,  ont  végété  dans  du  sable  simplement  additionné  d'engrais 
minéraux, et  comme  ce  sable  était  envahi  par  des  algues  variées  et 
peuplé  de  bactéries,  on  peut  supposer  que  l'association  de  ces  végé- 
taux et  de  ces  bactéries  a  préparé  une  matière  organique  azotée, 
dont  les  racines  du  lupin  bleu  ont  fait  leur  profit,  comme  celles 
des  autres  légumineuses  utilisent  les  matières  azotées  formées  par 
l'activité  des  bactéries  des  nodosités,  consommant  les  matières 
carbonées  que  la  légumineuse  leur  envoie. 

Le  mode  général  de  production  de  la  matière  azotée  serait  ana- 
logue à  celui  que  présentaient  habituellement  les  légumineuses, 
seulement  la  production  de  la  matière  azotée  se  ferait  en  dehors 
de  la  racine,  au  lieu  de  prendre  naissance  dans  une  excroissance 
apparue  sur  la  légumineuse  elle-même. 

Les  faits  précédents  offraient  trop  d'intérêt  pour  ne  pas  être 
confirmés  par  de  nouvelles  recherches;  aussi  avon»-nous  conti- 
nué, en  1899,  la  culture  de  lupins  bleus. 
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§111.  — Premières  cultures  de  1899. 

Nous  avons  encore  disposé  celte  année  des  pots  de  sable  sili*- 
ceux  mélangé  de  fragments  de  briques,  dans  lequel  ont  été  semées 
les  graines  de  lupins  bleus  déjà  pourvues  de  radicelles. 

Chaque  pot  a  reçu  un  engrais  composé  de  : 

1  gr.  0  phosphate  de  potasse. 
0  gr.  5  sulfate  de  magnésie. 
0  gr.  5  carbonate  de  chaux. 
0  gr.  5  chlorure  de  potassium. 
0  gr.  1  chlorure  de  fer. 
0  gr.  5  sulfate  de  potasse. 

En  outre,  craignant  que  la  quantité  de  phosphate  de  potasse 
ne  fût  trop  faible^  on  ajouta  à  chaque  pot,  le  1*' juillet,  une  nou- 
velle dose  de  1  gramme  de  ce  sel. 

Pendant  cette  année  1899,  nous  avons  supprimé  le  carbonate  de 
manganèse  qui,  pendant  la  campagne  de  1898,  ne  nous  a  paru 
exercer  aucune  action  favorable.  Il  en  a  été  de  même,  pour  les 
premières  cultures,  de  l'acide  humique  extrait  du  sol  par  l'action 
successive  du  carbonate  de  potasse  et  de  l'acide  chlorhydrique, 
forme  sous  laquelle  la  matière  humique,  sans  doute  très  différente 
de  celle  qui  existe  dans  le  sol,  ne  parait  pas  efficace. 

On  a  supprimé  également  l'inoculation  à  l'aide  des  liquides 
contenus  dans  les  nodosités  de  luzerne  qui  n'avaient,  en  1898, 
donné  aucun  résultat.  En  revanche,  quelques-unes  des  graines 
ont  été  stérilisées  au  bichlorure  de  mercure  avant  d'être  mises  en 
germination. 

Les  lupins  semés  à  la  fin  d'avril,  à  raison  de  cinq  graines  par 
pot,  n'ont  pris  au  reste  qu'un  assez  médiocre  développement;  ils 
étaient  cependant  bien  exposés  et  ont  été  arrosés  régulièrement. 

Nous  réunirons  ici  les  résultats  constatés  pendant  la  première 
saison  de  1899,  qui  s'est  terminée  à  la  fin  de  juillet. 

Le  pot  n^  9  a  reçu  des  graines  stérilisées  au  bichlorure  de 
mercure;  le  V^  juillet  les  plantes  sont  passables;  on  met  fin  à 
Texpérience  le  l*'  août;  il  ne  reste  que  deux  pieds  vivants;  l'un 
d'eux  porte  une  gousse  contenant  quatre  grains,  une  autre  gousse 
a  avorté;  ce  pied  présente  une  hauteur  de  29  centimètres;  sa 
racine  a  40  centimètres  de  long;  elle  est  forte,  s^est  ramifiée 
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jusqu'au  fond  du  pot.  On  ne  découvre  aucune  nodosité  sur  la 
racine,  ce  pied  entier  pèse  15  grammes. 

Le  second  pied,  avec  sa  racine,  ne  pèse  que  7  grammes,  mais 
une  partie  de  la  racine  s'est  brisée  dans  le  sable  et  n'a  pu  être 
recueillie,  de  sorte  que  ce  poids  est  un  peu  faible.  On  place  les 
deux  pieds  à  Tétuve  ;  après  dessiccation,  ils  pèsent  ensemble 
3  gr.  050,  ou  1  gr.  525  pour  chacun,  ce  qui  montre  un  dévelop- 
pement misérable,  bien  inférieur  à  celui  que  nous  avons  constaté 
en  4898. 

On  a  semé  dans  le  pot  n""  10  cinq  graines  stérilisées  au  bichlo- 
rure  de  mercure.  Un  seul  pied  a  survécu;  le  1"  août,  il  porte 
trois  gousses,  dont  une  avortée;  les  feuilles  sont  jaunes,  fanées, 
en  mauvais  état.  Avec  sa  racine,  il  pèse  seulement  7  gr.  et,  après 
dessiccation,  1  gr.  200.  Il  n'y  a  pas  de  nodosités  sur  la  racine. 
On  a  voulu  savoir  si  l'état  maladif  de  cette  plante  était  dû  à  ce  que 
les  algues  qu'on  apercevait  à  la  surface  du  pot  n'avaient  pas, 
comme  l'année  précédente,  enrichi  le  sable  en  azote;  on  n'en  a 
trouvé,  en  effet,  que  0  gr.  020  pour  100  gr.  du  sable  pris  à  la  par- 
tie supérieure,  c'est-à-dire  quatre  fois  moins  qu'en  4898. 

Le  pot  n""  11  a  été  ensemencé  avec  cinq  graines  normales. 
Gomme,  pendant  le  mois  de  juin,  la  culture  était  misérable,  on 
procéda  à  une  inoculation  en  broyant  dans  l'eau  une  nodosité 
d'ajoHCs,  qui  provenaient  de  la  Station  de  chimie  végétale  de 
Meudon.  Les  plantes  ne  profitèrent  guère  de  cette  addition.  Au 
4"  août,  quand  on  met  fin  à  l'expérience,  on  trouve  qu'une  des 
plantes  porle  deux  gousses  rudimentaires;  elle  a  une  hauteur 
de  30  centimètres  et  pèse,  fraîche,  44  gr.  Ce  qu'il  y  a  de  fort 
curieux,  c'est  que  la  racine  est  couverte  de  très  belles  nodosités, 
bien  garnies  de  nombreuses  bactéries  agiles,  présentant  une  forme 
de  têtards,  c'est-à-dire  renflées  à  l'une  des  extrémités  et  allongées 
à  l'autre. 

La  seconde  plante,  qui  a  32  c.  de  hauteur,  ne  porte  pas  de 
nodosités  sur  sa  racine;  elle  n'a  pas  fleuri;  elle  pèse,  fraîche, 

8  gr.  Ensemble,  les  deux  plantes  pèsent  49  gr.,  ou  en  moyenne 

9  gr.  500;  c'est-à-dire  que  bien  que  l'une  ait  été  garnie  de  nodo- 
sités à  bactéries,  elle  ne  surpasse  que  médiocrement  sa  voisine, 
et  que,  réunies,  ces  deux  plantes  ne  pèsent  guère  plus  que  celles 
du  pot  n*  9,  qui  n'avaient,  ni  l'une  ni  PautrCy  de  nodosités;  d'où 
il  faudrait  conclure  que  les  bactéries  provenant  d'une  plante  à  sol 
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acide,  comme  Tajonc,  peuvent  bien  se  fixer  sur  les  racines  du 
lupin  bleu,  mais  sans  lui  fournir  de  matières  azotées. 

Les  plantes  du  pot  n^  12  sont  restées  chétives.  Le  1*'  août, 
elles  ont  32  c.  de  hauteur.  Le  sable  dans  lequel  elles  ont  vécu  a 
reçu  de  la  délayure  de  nodosités  de  vesce  velue,  mais  les  bac- 
téries ne  se  sont  pas  fixées  sur  les  racines  du  lupin  bleu;  les 
plantes  pesaient,  vertes,  12  et  14  gr.,  et  après  dessiccation  3  gr.  6, 
c'est-à-dire  qu'elles  présentaient  presque  exactement  les  mêmes 
poids  que  celles  du  pot  n®  11,  dont  Pune  cependant  portait  des 
nodosités  sur  sa  racine.  Le  sable  ne  contenait  que  0  gr.  020  d'azote 
p.  100,  quantité  égale  à  celle  qu'on  a  trouvée  pour  le  sable  du 
pot  n®  10,  ce  qui  démontre  bien  que  les  algues  qui  couvrent  ces 
vases  n'organisent  pas  l'azote,  comme  l'ont  fait  celles  de  l'an 
dernier. 

Le  pot  n*"  13  a  été  ensemencé  quinze  jours  environ  après  les 
quatre  précédents^  ainsi  que  les  pots  n^  14, 15  et  16.  Les  graines 
dun^lS  ont  été  stérilisées  dans  le  bichlorure  de  mercure.  Pendant 
le  mois  de  juin,  on  a  essayé  d'inoculer  un  des  pieds  par  la 
méthode  de  M.  Bréal,  en  piquant  une  nodosité  de  vesce  velue 
avec  une  aiguille  et  en  reportant  cette  aiguille  sur  la  racine  du 
lupin;  on  a  ajouté  en  outre  à  portée  des  racines  une  délayure  de 
nodosités  de  vesce  velue.  Ces  essais  n'ont  donné  aucun  résultat, 
les  lupins  sont  restés  très  faibles;  le  1"  août,  ils  pesaient  l'un, 
9  gr.  et  l'autre  13  gr.  ;  leur  hauteur  était  de  30  c.  Après  dessicca- 
tion, ils  pesaient  ensemble  3  gr.  350. 

On  a  dosé  l'azote  dans  la  matière  sèche  ;  on  en  a  trouvé  seulement 
0.63  p,  100,  nombre  très  faible,  car  les  légumineuses  renferment 
habituellement  de  3  à  3,5  d'azote  pour  100  de  matière  sèche.  Si 
on  calcule  la  quantité  totale  d'azote  contenue  dans  les  3  gr.  350 
des  lupins  du  pot  n''  13,  on  trouve  0  gr.  0209.  Or,  une  graine  de 
lupin  renferme  0,0087;  comme  les  0,0209  proviennent  de  deux 
plantes,  on  a  introduit  dans  le  sable  0,0174  d'azote,  quantité  qui 
ne  diffère  que  de  3  milligr.  de  celle  qu'on  a  trouvée  dans  les 
lupins,  et  on  en  peut  conclure  que,  contrairement  à  ce  que  nous 
avions  observé  Tan  dernier,  il  n'y  a  pas  eu  de  fixation  d'azote 
atmosphérique. 

Pot  n*^  14.  Les  graines  stérilisées  ont  donné  des  plantes 
assez  malingres,  qui  n'ont  pas  fleuri;  lorsqu'on  les  a  récoltées, 
au  commencement  d'août,  elles  avaient  perdu  presque  toutes  les 
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feuilles  du  bas;  elles  avaient  25  c.  de  hauteur;  leurs  racines, 
assez  longues,  ne  portaient  pas  de  nodosités.  Elles  ont  présenté, 
fraîches,  des  poids  de  8  et  12  gr.  ;  ensemble,  après  dessiccation, 
2  gr.  600.  Le  sable  dans  lequel  elles  ont  vécu  contenait  0  gr.  023 
d'azote  p.  100. 

Pot  n^  15.  Ensemencé  avec  des  graines  non  stérilisées.  Une 
des  deux  plantes  a  péri,  l'autre  a  survécu  ;  elle  n'a  pas  fleuri;  sa 
racine  ne  portait  pas  de  nodosités.  Le  pied  pesait,  frais,  14  gr.  ; 
sec,  2  gr.  150.11  avait  perdu  beaucoup  de  feuilles.  Le  sable  con- 
tenait Ogr.  017  d'azote  p.  100.  On  avait  donné,  sans  succès,  à 
cette  plante,  de  Thumate  de  potasse  en  dissolution  étendue,  et 
de  la  délayure  de  nodosités  de  vesce  velue. 

Le  pot  n®  16,  ensemencé  avec  des  graines  non  stérilisées,  con- 
tenait lors  de  la  récolte  une  seule  plante  qui  avait  32  cent,  de 
hauteur  et  portait  sur  une  racine  assez  éloignée  du  collet  une 
seule  nodosité  peuplée  de  bactéries  très  vivantes.  La  plante  pesait, 
fraîche,  16  gr.,  et  après  dessiccation,  2  gr.  220. 

Résumé  des  premières  cultures  de  1899.  —  Si  on  cherche  à  se 
faire  une  idée  d'ensemble  sur  ces  premières  cultures  de  1890,  on 
est  obligé  de  reconnaître  que  l'échec  est  complet;  contrairement  à 
ce  que  nous  avions  observé  l'année  précédente,  l'association  des 
algues  et  des  bactéries  ne  s'est  pas  produite,  ou  du  moins  n'a  que 
très  médiocrement  enrichi  le  sable  dans  lequel  les  lupins  étaient 
enracinés. 

Il  n'y  a  là  rien  qui  puisse  étonner.  La  chance  a  voulu  que,  for- 
tuitement, en  1898,  le  vent  ait  [apporté  les  germes  des  algues  et 
ceux  des  bactéries,  qui  ont  travaillé  en  commun.  Il  était  invrai- 
semblable que  toujours  semblable  chance  se  rencontrerait.  Les 
algues  observées  cette  année  sont  sans  doute  différentes  de  celles 
qui  avaient  apparu  en  1898.  On  trouve  tout  d'abord  entre  elles 
une  différence  essentielle;  celles  de  1899  couvrent  le  sable  sou- 
vent d'une  façon  complète,  elles  sont  donc  capables  de  supporter 
la  lumière;  en  1898,  il  semblait,  au  contraire  que  le  sable  fût 
resté  stérile,  ce  n'est  qu'en  enlevant  la  couche  superficielle,  qu'on 
trouvait  au-dessous  des  algues  qui  paraissaient  fuir  Téclat  trop 
vif  du  soleil;  en  outre,  on  a  rencontré  très  souvent  en  1898  une 
forme  en  fuseau  qu'on  n'a  pas  aperçue  en  1899.  Il  est  donc  mani- 
feste que  pendant  les  deux  années  les  algues  appartenaient  à 
des  espèces  différentes.  Quelques  points  cependant  sont  encore  à 
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relever  dans  les  observations  du  printemps  de  1899.  L'inoculation 
avec  les  liquides  de  la  vesce  velue  n'a  produit  aucun  résultat. 
Cette  plante  prospère  cependant  dans  les  terres  sablonneuses,  où 
ordinairement  croit  le  lupin  bleu.  Il  est  à  remarquer,  en  outre, 
que  si  la  délayure  de  nodosités  d'ajoncs  a  provoqué  la  formation 
de  nodosités  bien  peuplées  de  bactéries,  celles-ci  n'ont  pas  tra- 
vaillé au  profit  de  la  légumineuse;  elle  ne  s'est  pas  trouvée  plus 
forte  que  sa  voisine,  qui  n'avait  pas  été  envahie  par  les  bactéries 
de  l'ajonc.  Nous  trouvons  donc  là  un  nouvel  exemple  d'apparitions 
de  nodosités  peuplées  de  bactéries  non-travailleuses,  à  ajouter  à 
ceux  que  nous  avons  signalés  dans  notre  mémoire  sur  les  lupins 
blancs. 

L'aspect  de  nos  cultures  au  mois  de  mai  était  très  misérable,  et 
il  importait,  pour  ne  pas  perdre  la  saison,  de  recommencer  de  nou- 
veaux essais.  Un  de  nous  apprit  à  cette  époque  que  le  lupin  bleu 
prospérait  dans  le  jardin  de  la  Station  de  chimie  végétale  de  Meu- 
don,  et  sur  notre  demande  M.  Berthelot  voulut  bien  nous  donner 
quelques  pieds  bien  vivants  et,  en  outre,  un  sac  de  la  terre  dans 
laquelle  ces  lupins  s'étaient  développés;  nous  décidâmes  de  mettre 
à  profil  ces  heureuses  circonstances  et  de  commencer  une  nouvelle 
série  de  cultures. 

§  IV.  —  Secondes  cultures  de  1899. 

Les  lupins  bleus  provenant  de  Meudon  étaient  très  vigoureux, 
mais  de  tailles  inégales.  L'un,  pesant  après  dessiccation  7  gr.  700, 
renfermait  3,47  d'azote  p.  100  de  matière  sèche;  la  plante  entière 
contenait  donc  253  milligrammes  d'azote. 

Un  autre  pied,  ne  pesant,  sec,  que  2  gr.  600,  renfermait  cepen- 
dant 3  d'azote  p.  100  de  matière  sèche. 

Ces  plantes  portaient  l'une  et  l'autre  des  nodosités  sur  les 
racines. 

Il  est  clair  que  la  terre  oii  ces  plantes  avaient  vécu  leur  con- 
venait parfaitement,  et,  d'après  les  idées  généralement  admises, 
nous  supposions  que  cette  terre  devait  être  siliceuse,  très  chargée 
de  matières  organiques,  présenter  une  réaction  nettement  acide. 
Aussi  fûmes-nous  singulièrement  étonnés  en  nous  trouvant 
devant  une  terre  forte,  argileuse,  et  faisant  effervescence  avec  les 
acides.  En  la  délayant  dans  l'eau  et  en  y  agitant  un  papier  de  tour- 
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nesol  bleu,  nous  ne  le  vîmes  pas  changer;  contrairement  à  ce  que 
nous  avions  supposé  a  priori,  la  terre  ne  présentait  pas  de  réaction 
acide.  Un  peu  par  acquit  de  conscience,  nous  remplaçâmes  le 
papier  b]eu  par  un  rouge;  et  nous  fûmes  stupéfaits  de  reconnaître 
qu'après  quelques  instants  la  réaction  alcaline  était  manifeste.  Un 
autre  échantillon  de  la  même  terre  donna  la  même  réaction.  £n 
cherchant  dans  Teau  de  lavage,  on  n'y  trouva  pas  une  quantité 
sensible  de  chaux  dissoute,  ce  qui  montrait  que  la  matière  orga- 
nique n'était  pas  assez  abondante  pour  que  Tacida  carbonique^ 
produit  par  sa  combustion,  fût  capable  de  dissoudre  le  carbonate 
de  chaux,  auquel  il  aurait  fallu  attribuer  l'alcalinité  constatée. 
En  employant  une  grande  quantité  d'eau,  au  lavage  de  la  terre,  on 
réussit  à  extraire  de  100  gr.  160  milligr.  de  carbonate  de  potasse. 
Le  lupin  bleu,  considéré  jusqu'à  présent  comme  une  plante 
caractéristique  des  terres  acides,  prospère  donc  dans  une  terre 
alcaline;  la  réaction  que  présente  le  sol  dans  lequel  ce  lupin  est 
semé  n'exerce  pas  sur  sa  culture  une  influence  décisive,  et  les  bac- 
téries qui  provoquent  la  formation  des  nodosités  sur  les  racines 
pullulent  en  présence  du  carbonate  de  potasse.  Visiblement,  ces 
faits,  opposés  aux  idées  généralement  admises,  devaient  être 
appuyés  par  de  nouvelles  constatations,  et  il  fallait  disposer  nos 
nouvelles  cultures  de  1899  de  façon  à  démontrer  absolument  ce 
que  le  hasard  nous  avait  fait  découvrir. 

Toutefois,  il  était  nécessaire  en  même  temps  de  tenter  de  voir 
encore  une  fois  l'association  des  algues  et  des  bactéries  soutenir 
la  végétation  des  lupins  et  nous  donner  de  nouveau  des  résultats 
analogues  à  ceux  qu'elle  noils  avait  fournis  l'an  dernier.  Les  cul- 
tures disposées  pendant  Tété  de  1899  furent  donc  divisées  en  trois 
séries. 

Dans  la  première,  on  tenta  donc  de  constater  de  nouveau  l'in- 
fluence favorable  de  l'association  des  algues  et  des  bactéries,  en 
semant  les  lupins  dans  du  sable  additionné  d'engrais  minéraux 
seulement^  ou  d'engrais  minéraux  et  d'humate  de  potasse. 

Dans  la  seconde,  on  essaya  d'introduire  dans  le  sable  les  bacté- 
ries productrices  de  nodosités,  en  y  incorporant  de  la  délayure  de 
terre  de  Heudon. 

Dans  la  troisième  enfin,  on  abandonna  le  sable,  et  les  lupins 
furent  semés  dans  des  pots  renfermant  des  terres  de  diverses  ori- 
gines. 
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§  Y.  — LuPiNb    BLEUS  DANS  LE   SABLE,  ADDITIONNÉ  D*ENGRAIS  MINÉRAUX, 

SANS  INOCULATION. 

Les  pots  n""  21  etn®  22  reçurent  simplement  les  6  gr.  d'engrais 
minéraux  distribués  aux  cultures  établies  au  printemps;  on  ne 
fit  aucune  inoculation,  afin  de  voir  si  la  chance  que  nous  avions 
eue  en  1898  se  produirait  de  nouveau  et  si  les  algues  et  les 
bactéries  apparaîtraient  à  la  surface  du  sable. 

Les  lupins  du  pot  22  ne  furent  que  passables;  au  mois  d'août, 
un  examen  du  sable,  au  microscope^  montra  qu'il  était  garni 
d'algues  variées,  accompagnées  de  quelques  bactéries  errantes. 
A  l'arrachage,  au  mois  d'octobre,  les  cinq  pieds  semés  sont 
vivants,  les  feuilles  du  bas  sont  flétries^  celles  du  haut  bien 
vertes.  Un  pied  moyen,  après  dessiccation,  pèsel  gr.  450;  l'asso- 
ciation des  algues  et  des  bactéries  n'a  donc  présenté  qu'une  très 
médiocre  efficacité. 

Les  lupins  du  n""  21  ont  montré  quelques  particularités.  Il  y 
avait  des  algues  sur  le  sable;  mais,  à  l'arrachage,  on  reconnut 
avec  étonnement  que  trois  pieds  portaient  des  nodosités  sur  les 
racines;  les  deux  autres,  au  contraire,  n'en  avaient  pas;  et  ces 
cinq  pieds  ne  différaient  que  très  peu  les  uns  des  autres.  En  effet, 
les  Irois  pieds  à  nodosités  ont  pesé  ensemble,  après  dessiccation, 
3  gr.  100,  c'est-à-dire,  1  gr.  033  par  pied,  tandis  que  les  deux  pieds 
sans  nodosités  pesaient,  secs^  ensemble,  2  gr.  950,  c'est-à-dire 
i  gr.  475  pour  chacun  d'eux. 

Nous  avons  donc  là  un  nouvel  exemple  de  ces  nodosités  habitées 
par  des  bactéries  qui  vivent  plutôt  en  parasites  qu'en  auxiliaires, 
observées  à  plusieurs  reprises  sur  les  lupins  blancs. 

Pots  n**  23  et  n''24.  On  avait  distribué  à  ces  vases  de  culture 
6  gr.  d'engrais  minéral,  au  mois  de  juin,  lors  de  la  planta- 
tion; on  distribua  une  nouvelle  dose  de  6  gr.  dans  le  courant 
du  mois  de  juillet.  Le  supplément  d'engrais  n'a  pas  montré 
d'efficacité.  Les  algues,  nombreuses  le  25  août,  avaient  diminué 
au  mois  d'octobre.  Toutefois,  M.  Bornet,  de  l'Académie  des 
sciences,  toujours  disposé  à  mettre  sa  connaissance  profonde  des 
algues  à  la  disposition  des  travailleurs  qui  ont  recours  à  lui , 
voulut  bien  les  examiner. 

11  trouva  dans  le  vase  23  YUlotrix  flaccida  et  une  protoccacée 
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qui  rappelle  le  Cystococcus  humicola.  Dans  les  nombreuses 
observations  de  1899,  on  n'ajamais  retrouvé  une  algue  en  fuseau, 
qui  était,  au  contraire,  ainsi  qu'il  a  été  dit  déjà,  assez  répandue 
en  1898. 

Les  algues  citées  plus  haut  ne  paraissent  pas  avoir  exercé  une 
influence  bien  favorable;  les  5  pieds  du  23  cependant  ont  vécu, 
mais  ils  ne  présentent  en  nioyenne,  après  dessiccation,  qu'un  poids 
de  1  gr.  230.  Dans  le  pot  n""  24  s'est  rencontré  un  lupin  plus 
fort,  plus  vigoureux  que  les  autres;  frais,  il  pesait  13  gr. ;  sec, 
1  gr.  800;  il  portait  sur  sa  racine  une  nodosité  énorme,  confluente, 
formée  d'une  série  de  bourrelets  accolés  les  uns  aux  autres.  Ce 
pied  renfermait  2,35  d'azote  pour  100  de  matière  sèche,  ce  qui 
donne,  pour  sa  teneur  en  azote,  42  milligr;  or,  une  graine  de 
lupin  bleu  ne  renferme  que  0,0087  d'azote  ;  l'intervention  de  l'azote 
atmosphérique  est  donc  évidente. 

Les  quatre  pieds  sans  nodosités  ne  pesaient  ensemble,  après 
dessiccation,  que  2  gr.  400  ;  c'est  donc  0  gr.  AOOpour  chacun  d'eux  ; 
ou  y  a  dosé  1,29  d'azote  pour  100  de  matière  sèche;  ce  qui  ne 
donne  que  7  milligr.  5  par  pied,  par  conséquent,  moins  qu^il 
n'en  existe  dans  une  graine  de  lupin  bleu. 

Pour  bien  montrer  l'influence  qu'a  exercée  la  grosse  nodosité 
apparue  sur  la  racine  d'un  des  pieds  du  n"*  24,  nous  avons  pris 
une  photographie  de  cette  plante  et  en  même  temps  celle  d'un 
pied  dépourvu  de  nodosités.  La  différence  est,  comme  on  voit, 
considérable. 

Nous  n'avons  donc  pas  réussi  dans  celte  seconde  tentative  à 
obtenir  des  lupins  pesant  S  gr.  à  l'état  sec,  comme  nous  l'avions 
vu  en  1898  ;  mais,  contrairement  à  ce  que  nous  avions  observé  l'an 
dernier,  plusieurs  de  nos  lupins  ont  eu  sur  leurs  racines  des  nodo- 
sités, parfois  de  fortes  dimensions  ;  les  bactéries  qui  les  peuplaient 
n'ont  pas  exercé,  en  général,  d^influence  bien  favorable.  Cepen- 
dant, ainsi  qu'on  vient  de  le  voir,  un  des  lupins  du  vase  n"*  24, 
lupin  porteur  d'une  grosse  nodosité,  a  gagné  une  quantité  notable 
d'azote,  tandis  que  ses  chétifs  compagnons,  qui  n'avaient  pas 
hébergé  de  bactéries,  renfermaient  moins  d'azote  que  n'en  con- 
tiennent les  graines  dont  ils  sont  issus. 

Les  pots  suivants  ont  reçu,  outre  Tengrais  minéral,  une  disso- 
lution d'humate  de  potasse;  il  n'était  pas  démontré,  en  effet,  que, 
malgré  sa  faible  influence,  l'acide  humique  ajouté  l'an  dernier 
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n'avait  pas  cependanticon 
tribué  à  fournir  aux  algues 
un  aliment  capable  de  fa- 
voriser leurdéveloppemenl. 
Les  deux  pots  25  et  26 
sont  très  inégaux.  Tandis 
que  sur  26  l'épandage  de 
l'humale  de  potasse  n'a  pro- 
duit aucun  effet  utile,  que 
les  quatre  plante,  survi- 
vantes en  octobre,  ont  pesé 
en  moyenne,  après  dessicca- 
tion, Q  gr.  50  par  pied,  les 
plantes  du  25  étaient  vigou- 
reuses, au  contraire,  bien 
quelles  ne  portassent  pas 
plus  de  nodosités  sur  les 
racines  que  les  précédentes  ; 
après  dessiccation,  les  qua- 
tre pieds  ont  pesé  9  gr.  600, 
soit  2  gr.  400  par  pied;  et 
comme  on  a  dosé  2,03  d'a- 
zote pour  400  de  matière 
sèche,  on  trouve  0  gr.  OiS 
d'azote  par  pied,  soit  plus 
de  cinq  fois  ce  que  contenait 
la  graine.  La  quantité  d'a- 
zote contenue  dans  la  récolte 
surpasse  de  beaucoup  ce  que 
renfermaient  les  graines  et 
l'bumate  de  potasse,  et  on 
en  peut  conclure  que  les  al- 
gues ont  exercé  une  influence 
utile,  comme  elles  l'avaient 
fait  en  i898,  bien  qu'à  un 
moindre  degré.  D'après  l'a- 

Fro.  1.  -^LuMni  W.U.  a^.«  ou  »n.  nodoaîMi  UolySS  de  M.  BorCUt,  le  Sablc 

du  n'  25  renfermait  en  par- 
ties égales  le  Pkormium  automnale  et  Wiotrix  /laccida. 
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La  recolle  de  ce  pot  n^  25  mérile  donc  une  sérieuse  altenlion. 

Elle  présente  d*abord  ce  1res  haut  intérêt  de  fournir  un  nouvel 
ezeniple  de  fixation  d'azote,  due,  sans  doute,  comme  ceux  des 
cultures  de  1898,  à  une  heureuse  rencontre  des  algues  et  des 
bactéries. 

Elle  semble  militer  en  outre  en  faveur  de  l'idée  que  la  présence 
des  matières  organiques  peut  exercer  une  influence  favorable  ;  en 
général,  en  1898,  les  sables  sur  lesquels  la  fixation  de  l'azote 
s'est  produite  avaient  reçu  de  l'acide  humique;  et  certaine- 
ment cette  addition  n'est  pas  nécessaire,  puisque  les  plantes 
de  la  troisième  série  sans  humus  ont  encore  réussi  ;  mais  il  est  bien 
à  remarquer  que  les  deux  vases  de  cette  série  n'ont  l'un  et  l'autre 
porté  qu'une  plante,  que  la  seconde  graine  semée  aavorté,  laissant 
dans  le  sol  une  matière  organique  qui  a  peut-être  suffi  pour 
amorcer  les  bactéries  fixatrices  d'azote. 

On  se  rappelle  que  lorsque  M.  Mazé  a  voulu  cultiver  en  milieu 
artificiel  les  bactéries  des  nodosités,  il  n'a  réussi  qu'en  introdui- 
sant dans  ses  dissolutions  nutritives  une  petite  quantité  d'azote 
combiné  qui  était  nécessaire  pour  que  la  pullulalion  commençât; 
les  vases  de  1898  de  la  troisième  série  étaient  enveloppés  de  tous 
côtés  par  d'autres  cultures  où  algues  et  bactéries  étaient  répan- 
dues, d'où  elles  ont  sans  doute  émigré  sur  les  vases  n°'  17  et  18, 
mais  elles  ne  s'y  sont  établies  que  parce  que  le  sol  renfermait  un 
peu  de  matière  organique  azotée  provenant  des  graines  avortées. 

En  1899,  nous  nous  abstenons  de  distribuer  de  la  matière  humi- 
que à  notre  première  série  de  culture;  elle  échoue  misérablement  ; 
^  dans  notre  seconde  série,  nous  nous  abstenons  encore.  21,  22, 23 
et  24  portent  des  algues,  elles  ne  présentent  aucune  efficacité  pour 
alimenter  d'azote  les  lupins  bleus;  sur  26  l'épandage  de  Thumate 
de  potasse  est  encore  sans  effet  utile,  mais  il  n'en  est  plus  de 
même  pour  25,  où  la  fixation  de  l'azote  atmosphérique  est 
évidente. 

Le  pot  n^  27  avait  reçu,  outre  l'engrais  minéral  et  l'épandage 
de  200  c.  c.  de  dissolution  d'humate  de  potasse,  0  gr.  5  de  carbo- 
nate de  potasse,  afin  de  voir  si  une  légère  réaction  alcaline  serait 
favorable.  Malgré  la  présence  des  algues,  la  végétation  des  lupins 
bleus  n'a  été  que  passable;  les  cinq  plantes  recueillies  le  18  octo- 
bre ne  pesaient,  fraîches,  avec  leurs  racines,  que  39  gr.,  et  6  gr.  300 
après  dessiccation.  C'est  donc  seulement  1  gr.  200  par  pied  ;  on  a 
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aperçu  quelques  nodosités,  de    très  petite  dimension,   sur  une 
racine. 

Dans  le  pot  n°  28  qui  a  reçu  les  mêmes  engrais  que  le  27,  uu 
pied  a  présenté  une  assez  grosse  nodosité;  après  dessiccation,  ce 
pied  pesait  0  gr.  950.  On  y  a  dosé  0,93  d'azote,  pour  100  de 
matière  sèche,  ce  qui  fait  8  milligr.  d'azote,  presque  exactement  ce 
que  renfermait  la  graine.  Ce  pied  portait  donc  une  nodosité  dont 
les  bactéries  n'ont  exécuté  aucun  travail  utile. 

Quatre  autres  pieds  de  ce  même  vase  ne  portaient  pas  de  nodo- 
sités; ils  pesaient  ensemble  22  gr.  et,  après  dessiccation,  4  gr.  100: 
c'est-à-dire  1  gr.  025  par  pied  ;  un  peu  plus  que  le  pied  à  nodosité.  La 
teneur  en  azote  a  été  un  peu  plus  forte  ;  elle  s'élevait  à  1,17  p.  100 
de  matière  sèche,  ou  0  gr.012  d'azote  par  pied,  c'est-à-dire  un  peu 
plus  que  n'en  contenait  la  graine  et  surtout  plus  que  n'en  accusait 
le  pied  à  nodosité. 

Si  donc  les  secondes  cultures  de  1899  ont  fourni  de  nombreux 
exemples  de  plantes  chélives,  qui  n'ont  pu  utiliser  à  leur  crois- 
sance l'azote  atmosphérique,  il  en  est  d'autres  qui  ont  bénéficié  de 
l'azote  atmosphérique  organisé  par  l'association  des  algues  etdes 
bactéries  et  d'autres  encore  qui  ont  prospéré  grâce  aux  bactéries 
productrices  de  nodosités  qui  se  sont  développées  sur  leurs 
racines.  Il  est  bien  à  remarquer  cependant  qu'il  est  arrivé  que  des 
pieds  à  nodosités  aient  vécu  misérablement,  les  bactéries  peuplant 
ces  nodosités  n'ayant  exercé  aucune  action  avantageuse,  et 
fournissant  ainsi  de  nouveaux  exemples  de  bactéries  vivant  sur 
les  racines   bien   plus  on   parasites  qu'en  associées. 

. 

§  VI.  —  Influence  de  la  délayure  de  terre  dk  Meudon 

Ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut,  on  a  ensemencé  de  lupins  bleus 
des  pots  remplis  de  sable  additionné  de  divers  engrais,  et  on  a 
répandu  do  la  délayure  de  la  terre  de  Meudon  pour  essayer  de 
propager  les  bactéries  productrices  de  nodosités. 

Pots  n"  29  et  n®  30.  Les  deux  vases  ont  reçu  chacun  6gr.  d'en- 
grais minéral  et  de  la  délayure  de  terre  ;  elle  n'a  pas  fait  apparaître 
de  nodosités  sur  les  racines.  Trois  plantes  seulement  ont  survécu; 
le  sable  s'est  couvert  d^algues  qui,  d'après  M.  Borne t,  sont  sur« 
tout  formées  A'Ulotrix  flaccida  et   d'une  protococcacée  qui  rap- 
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pelle  le  Cystococcus  humicola  ;  ces  algues  ont  sans  doute  présenté 
quelque  efficacité,  car  les  trois  plantes  pèsent,  fraîches,  30  gr.  et, 
après  dessiccation,  6  gr.  150;  ce  qui  donne  2  gr.  050  pour  une 
plante,  c'est-à-dire  un  poids  supérieure  celui  qu'acquiert  un  lupin 
bleu,  vivant  sans  secours  extérieur. 

Les  5  plantes  du  vase  n^  30  ont  survécu;  elles  sont  vigoureuses, 
bien  vertes;  leurs  racines  forment  un  lacis  épais  qui  retient  le 
sable  ;  un  seul  lupin  est  resté  sans  nodosité  ;  il  pèse,  frais,  9  gr. 
et  sec,  1  gr.  750;  il  renferme  1^54  d'azote,  pour  iOO  de  matière 
sèche,  ce  qui  donne  27  milligr.  pour  l'azote  total.  Il  est  donc  vrai- 
semblable qu'il  a  utilisé  l'azote  organisé  par  les  algues.  Quatre 
autres  pieds  portent  sur  les  racines  des  nodosités  très  grosses, 
mais  peu  nombreuses  ;  elles  sont  peuplées  de  bactéries  efficaces  ; 
en  effet,  les  plantes  pèsent,  fraîches,  64  gr.;  sèches,  14  gr.  450, 
ce  qui  donne  pour  chacune  d'elles  un  poids,  relativement  considé- 
rable, deSgr.  61.  On  a  dosé^  dans  100  de  matière  sèche,  1,83 
d'azote;  les  quatre  plantes  renferment  donc  266  milligr.  d'azote, 
ce  qui  donne  pour  chacune  d'elles  66  milligr.,  sept  fois  plus  que 
ce  qui  existe  dans  la  graine.  La  délayure  s'est  trouvée  en  ce  cas 
tout  à  fait  efficace.  Il  est  curieux  de  constater  que  dans  le  même 
vase  on  trouve  un  lupin  qui  a  bénéficié  de  l'azote  atmosphé- 
rique organisé  par  les  algues  et  les  bactéries,  et  d'autres  lupins 
qui  ont  prospéré  grâce  à  l'azote  fixé  par  les  bactéries  des  nodo- 
sités. 

Pots  n^  31  et  n^  32.  Ils  ont  reçu^  outre  les  6  gr.  d'engrais 
minéral,  200  c.  c.  d'humate  de  potasse  et  de  la  délayure  de  terre 
de  Meudon.  Les  lupins  du  vase  n""  31  sont  bien  verts  ;  deux 
d*eiitre  eux  ont  40  cent,  de  hauteur;  leurs  racines  sont  pro- 
digieusement développées;  elles  ont  60  cent,  de  longueur;  on 
ne  voit  de  nodosités  que  sur  une  seule  racine.  On  a  pesé  les 
quatres  plantes  ensemble;  on  leur  a  trouvé  un  poids  de  54  gr., 
qui  se  réduit  à  9  gr.  950  après  dessiccation  ;  c'est  donc  2  gr.  49 
par  pied. 

Pots  n""  33  et  n""  34.  Le  sable  a  reçu  6  gr.  d'engrais  minéral, 
0  gr.  5  de  carbonate  de  potasse,  200  ce.  d'humate  de  potasse  et 
de  la  délayure  de  terre  de  Meudon. 

Les  lupins  du  vase  n^  33  portent  sur  les  racines  quelques 
petites  nodosités.  Les  quatre  pieds  vivant  au  18  octobre  pèsent 
42  gr.  qui  se  réduisent  à  9  gr.   après   dessiccation  ;  c'est   donc 
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2   gr.   25   par    pied;    on    a   dosé    1.39    d'azote    pour   100   de 
matière  sèche;  ce  qui  donne  34  millîgr   par  plante. 

Dans  le  pot  n''  34,  il  existe  deux  pieds  en  bon  état  et  deux 
chélifs.  Sur  Tun  des  bons  lupins  se  trouve  une  grosse  nodosité; 
sur  Tautre,  une  pelite.  Ces  deux  pieds  pèsent  ensemble,  après 
dessiccation,  3  gr.  250,  ou  pour  chacun  2  gr.  625,  tandis  que  les 
deux  pieds  sans  nodosités  réunis  ne  pèsent,  secs,  que  1  gr.  900  ; 
ou  0  gr.  950  par  pied. 
Résumé  sur  P influence  que  présente  la  délayure  de  terre  de  Meudon, 

En  résumé,  si  Tépandange  de  la  délayure  de  terre  de  Meudon 
n'a  pas  toujours  réussi,  elle  a  cependant  déterminé,  dans  le  pot 
n°  30,  l'apparition,  sur  les  racines  des  lupins  bleus,  de  nodosités 
peuplées  de  bactéries  efficaces. 

Le  nombre  de  cas  dans  lesquels  la  délayure  déterre  de  Meudon 
n'a  pas  provoqué  l'apparition  de  nodosités,  est  assez  grand  pour 
qu'on  puisse  affirmer  que  les  bactéries  capables  de  symbiose  avec 
le  lupin  bleu  n'y  sont  pas  très  abondantes. 

§  VII.  —  Cultures  des  lupins  bleus  dans  des  terres  de 

DIVERSES   origines. 

Terre  de  Meudon.  —  Nous  avons  dit  plus  haut  que  M.  Berthelot 
avait  bien  voulu  nous  donner  quelques  kilos  de  la  terre  de  la 
station  de  chimie  végétale  de  Meudon,  où  prospèrent  les 
lupins  bleus;  nous  avons  rempli  de  cette  terre  deux  de  nos  vases, 
et  nous  y  avons  semé,  à  la  fin  de  juin,  des  lupins  ;  ils  ont  crû, 
mais  sans  montrer  une  extrême  vigueur,  et  nous  serions  portés  à 
croire  que  Tétroitesse  des  vases  et  l'époque  un  peu  tardive  du 
semis  ont  contribué  à  affaiblir  ces  plantes  qui,  habituées  à  la 
pleine  terre,  sont  mal  à  l'aise  quand  leurs  racines  sont  concentrées 
dans  un  espace  restreint. 

Sur  les  quatre  plantes  récoltées  au  18  octobre  dans  le  vase  49, 
deux  pieds  avaient  atteint  35  centimètres  de  hauteur,  un  30  cen- 
timètres et  un  dernier  25  centimètres  seulement.  Ensemble,  ces 
plantes  ont  pesé,  fraîches,  46  gr.,  et  sèches,  8  gr.  500;  ce  qui 
donne,  pour  un  pied  desséché  à  Tétuvc,  le  poids  moyen  de 
2gr.  120. 

Les  lupins  n'ont  pas  flpuri,  les  feuilles  du  bas  commençaient  à 
jaunir,  celles  du  haut  étaient  encore  bien  vertes,  On  a  constaté 
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sur  les  racines  de  tous  les  pieds  des  nodosités  jaunt^s,  mamelon- 
nées comme  celles  qu'on  a  rencontrées  sur  un  grand  nombre  de 
pieds  déjà  décrits,  mais  de  dimensions  beaucoup  moindres. 

On  a  trouvé  2,17  d'azote  dans  100  de  matière  sèche,  ce  qui 
donne  46  milligr.  par  pied,  c'est-à-dire  quatre  fois  et  demi  autant 
que  dans  la  graine.  La  fixation  de  l'azote  gazeux  paraît  probable, 
bien  qu'on  ne  puisse  l'affirmer,  la  terre  de  Meudon  n'étant  pas 
exemple  d'azote  combiné. 

Le  vase  n^  50,  également  rempli  de  terre  de  Meudon,  a  porté 
quatre  plantes  d'assez  chétive  apparence,  qui  ont  pesé,  fraîches, 
30  gr.,  et  5  gr.  300  après  dessiccation;  c'est  donc  seulement 
1  gr.  325  par  pied  moyen. 

Le  point  sur  lequel  il  convient  d'insister,  c'est  que  les  lupins 
bleus  ont  vécu,  que  leurs  racines  se  sont  couvertes  de  nodosités 
dans  une  terre  présentant  une  réaction  alcaline  prononcée,  cédant 
à  l'eau  une  quantité  notable  de  potasse  et  faisant  effervescence 
avec  les  acides.  Pour  bien  montrer,  au  reste^  que  la  réaction  du 
sol  n'a  pas  l'importance  qu'on  lui  attribue,  d'ordinaire,  dans  la 
réussite  de  cette  culture,  nous  avons  exécuté  les  expériences 
suivantes. 

Terre  de  bruyère.  —  Le  vase  n"  52  a  été  rempli  de  terre  de 
bruyère,  très  chargée  de  débris  organiques,  mais  formée  pour  la 
plus  grande  partie  de  sable  siliceux  et  présentant  une  réaction 
acide  très  nette.  Sur  les  cinq  graines  semées,  trois  seulement  ont 
donné  des  plantes  vigoureuses,  un  pied  est  mort  de  très  bonne 
heure,  un  autre  était  jaune,  sec,  au  moment  de  l'arrachage,  le 
18  octobre.  Ensemble,  les  trois  pieds  vivants  pèsent,  frais,  20  gr.  ; 
secs,  3  gr.  950  ;  c'est  donc  seulement  1  gr.  316  par  pied  ;  leurs 
racines  sont  fines,  déliées,  moins  nombreuses,  plus  grêles  que 
dans  h  sable;  elles  portent  des  nodosités  jaunes,  mamelonnées, 
très  fortes,  ayant  la  même  apparence  que  toutes  celles  qu'on  a 
décrites  au  cours  de  ce  travail.  Elles  ont  le  même  aspect,  qu'elles 
proviennent  de  la  terre  alcaline  ou  de  la  terre  acide.  Les  bactéries 
qui  les  garnissent  sont  nombreuses,  dodues,  médiocrement  agiles; 
elles  portent  souvent  des  spores  à  une  de  leurs  extrémités. 

Dans  le  vase  n*  51,  il  reste  quatre  pieds  vivants;  trois  d'entre 
eux  ont  atteint  de  36  à  40  centimètres  de  hauteur  :  un  n'a  que 
27  centimètres;  ils  sont  allongés;  les  feuilles  du  bas  sont  tombées, 
mais  celles  du  haut  sont  bien  vertes;  les  racines  sont  infiniment 
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moins  développées  que  celles  des  lupins  du  sable.  On  trouve  sur 
tous  les  pieds  les  grosses  nodosités  jaunes,  mamelonnées,  décrites 
plus  haut. 

Les  lupins  ont  pesé,  frais,  34  gr.,  et  S  gr.  900  après  passage 
à  Tétuve;  c'est  donc  1  gr.  475  par  pied  moyen.  On  a  dosé  2,35 
d'azote  dans  100  de  matière  sèche,  soit  33  milligr.  par  pied. 

Terre  de  bruyère  avec  engrais  minéral,  —  La  terre  de  bruyère 
est  pauvre  en  acide  phosphorique  et  en  potasse,  et  on  a  voulu  savoir 
si  l'addition  des  engrais  minéraux  ne  présenterait  pas  un  avantage 
marqué.  C'est  bien  ce  qui  est  arrivé  :  le  potn"^  53  porte  cinq  pieds 
vivants  de  38  à  45  centimètres  de  hauteur;  réunis,  ils  pèsent,  frais, 
76  gr.,  secs,  11  gr.  850  ;  c'est  donc  2  gr.  330  par  pied.  Ceux  du  pot 
n**  54  sont  un  peu  moins  forts,  ils  ne  pèsent,  frais,  que  51  gr., 
secs,  8  gr.  700,  ou  1  gr.  940  par  pied.  Les  nodosités  sont  nombreuses 
sur  tous  les  pieds,  elles  ont  le  même  aspect  que  les  précé- 
dentes. 

Terre  de  bruyère  avec  engrais  minéral  e/ 15  gr.  de  carbonate  de 
potasse  par  pot  :  vases  n®"  61  et  62.  —  La  terre  de  bruyère  est 
surtout  favorable  parce  qu'elle  renferme  les  germes  des  bactéries 
productrices  de  nodosités  sur  le  lupin  bleu  ;  elle  l'est  peut-être  éga- 
lement par  la  matière  organique  qu'elle  renferme. 

Les  bactéries  productrices  de  nodosités  qui  l'habitent  pour- 
ront-elles encore  y  vivre,  si  on  change  brusquement  la  réaction  du 
sol,  qu'on  sature  les  acides  qui  s'y  trouvent  par  une  addition  de 
carbonate  de  potasse  suffisante  pour  que  la  réaction  du  sol  devienne 
basique  ?  cette  addition  d'alcali,  en  solubilisant  la  matière  orga- 
nique, sera-t-elle  favorable  au  développement  des  lupins  bleus? 
C'est  pour  résoudre  ces  deux  questions  qu'ont  été  exécutées  les 
expériences  61  et  62.  Elles  ont  malheureusement  été  disposées 
un  pou  tardivement,  le  31  juillet;  on  y  amis  fin  le  18  octobre;  les 
lupins  n'ont  donc  eu  que  deux  mois  et  demi  de  végétation  dans 
une  terre  d'une  consistance  physique  assez  peu  favorable. 

En  effet,  pour  alcaliniser  la  terre  de  bruyère,  on  eu  a  placé  dans 
une  terrine  une  quantité  suffisante  au  remplissage  d'un  pot,  puis 
on  y  a  ajouté  lentement  une  dissolution  de  carbonate  de  potasse  à 
10  gr.  par  litre  ;  à  Taitle  d'une  spatule  de  porcelaine,  on  a  malaxé 
la  terre  avec  le  liquide  ajouté  par  petites  portions  et  on  s'est 
arrêté  seulement  quand  la  réaction  alcaline  a  été  manifeste;  on 
avait  dépensé  15 gr.  de  carbonate  de  potasse;  la  terre  humide  fut 
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mise  dans  son  vase,  et  en  séchant  elle  a  beaucoup  durci,  Thumate 
de  potasse  formé  ayant  agglutiné  les  grains  de  sable. 

Malgré  ces  inconvénients,  la  végétation  a  été  excellente  ;  les 
cinq  pieds  du  vase  n^  61  ont  de  30  à  40  c.  de  hauteur,  ils  sont  bien 
verts  ;  frais,  ils  pèsent  réunis  75  gr.,  et,  après  dessiccation,  1 0  gr.  300  ; 
c'est  donc  2  gr.  060  par  pied. 

Les  nodosités  sont  très  nombreuses,  on  en  voit  trois  ou  quatre 
sur  la  même  racine,  elles  ont  la  môme  apparence  que  celles  qui 
portent  les  racines  qui  ont  crû  dans  la  terre  de  Meudon  alcaline, 
ou  sur  la  terre  de  bruyère  acide.  Les  bactéries  qui  provoquent  la 
formation  des  nodosités  sont  donc  indifférentes  à  la  réaction  du 
sol,  elles  pullulent  aussi  bien  dans  une  terre  acide  que  dans  une 
terre  basique. 

Le  pot  n®  62  renferme  six  pieds  vigoureux,  atteignant  de  37  à 
45  c.  de  hauteur;  ils  n'ont  pas  plus  fleuri  que  ceux  de  61  ;  frais, 
ils  pèsent  ensemble  86  gr.,  secs,  i2  gr.  400;  c'est  donc  2  gr.  066 
par  pied;  on  a  trouvé  2.80  d'azote  p.  100  de  matière  sèche, 
soit  61  milligr.  par  pied. 

Les  nodosités  qui  couvrent  les  racines  sont  nombreuses,  elles 
présentent  le  même  aspect  que  celles  des  lupins  précédents. 

Nous  résumons  dans  le  petit  tableau  suivant  les  expériences 
qui  ont  porté  sur  la  terre  de  bruyère  : 


Noméros 
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52 

51 
53 
54 
Gl 

62 


Réaction. 


Acide 

Acide 

Acide  av.  engrais  minéraux.   .  .   . 

îd.  id. 

Engrais  minéral  et  carbonate  de 
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id.  id.  id. 
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)>ied. 

sèche. 

pied. 

gr. 

railli^. 

1  316 

» 

» 

1  475 

2  35 

33 

2  330 

» 

» 

1  940 

M 

» 

2  060 

B 

» 

2  066 

2  80 

61 

Ainsi,  Taddition  des  engrais  minéraux  a  exercé  une  influence 
heureuse  sur  la  croissance  des  lupins  semés  dans  la  terre  de 
bruyère,  et  quand  cette  terre,  au  lieu  de  conserver  sa  réaction 
acide  habituelle,  a  été  rendue  alcaline,  les  lupins  s'y  sont  encore 
développés  vigoureusement;  c'est  au  reste  ce  que  démontre  nette- 
ment la  photographie  ci*jointe,  où  nous  avons  placé  à  côté  Fun  de 
l'autre  un  lupin  extrait  du  pot  n""  51  et  un  autre  du  pot  n''  62. 
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En  résumé,  la  terre  de  bruyère  achetée  au  hasard  sur  un  des 
marchés  aux  fleurs  de  Paris  s'est  trouvé  renfermer  abondamment 
les  germes  des  bactéries  qui  se  fixent  sur  les  racines  des  lupins 
bleus  et  y  font  apparaître  des  nodosités.  Si  ces  bactéries  y 
pullulent,  c*est  sans  doute  à  cause  de  Tabondance  de  la  matière 
organique;  ce  n'est  pas  dans  tous  les  cas  à  cause  de  la  réaction 
acide  de  cette  terre  de  bruyère,  puisque  les  bactéries  y  conservent 
leur  aclivilé  quand,  par  addition  de  carbonate  de  potasse,  on  donne 
à  cette  terre  une  réaction  aussi  nettement  alcaline  que  celle  que 
présente  la  terre  de  la  station  de  chimie  végétale  de  Meudon. 

RÉSUMÉ   ET   CONCLUSIONS 

Il  résulte  des  observations  recueillies  pendant  les  trois  années 
1897,  1898  et  1899: 

1^  Que  les  lupins  bleus  vivent  dans  des  terres  présentant  une 
réaction  alcaline  aussi  bien  que  dans  celles  qui  ont  une  réaction 
acide  ; 

2^  Que  la  présence  du  carbonate  de  chaux  dans  le  soi  n'est  pas 
un  obstacle  à  leur  développement; 

3*"  Que  sans  secours  extérieur  qui  leur  fournisse  de  Tazote 
combiné,  les  lupins  bleus  vivent  misérablement;  ce  qui  conduit  à 
admettre  qu'ils  sont  incapables  par  eux-mêmes  d'organiser  l'azote 
gazeux  ; 

4*  Que  l'azote  combiné  peut  leur  être  fourni  par  les  bactéries 
qui  peuplent  les  nodosités  qui  apparaissent  sur  leurs  racines,  aussi 
bien  dans  des  terres  alcalines  que  dans  des  terres  acides. 

5^  Que  les  germes  de  ces  nodosités  paraissent  peu  répandus, 
ce  qui  expliquerait  l'échec  fréquent  des  cultures  de  lupin  bleu  ; 

6**  Qu'il  peut  arriver  que  cette  légumineuse  porte  sur  ses 
racines  des  nodosités  peuplées  de  bactéries  y  vivant  en  parasites 
et  n'organisant  pas  l'azote  au  profit  de  la  plante  hospitalière. 
C'est  au  reste  ce  qu'on  observe  souvent  dans  les  cultures  de 
lupins  blancs^; 

7"*  Qu'il  arrive  souvent  que  les  lupins  bleus  prospèrent  sans 
qu'il  apparaisse  de  nodosités  sur  leurs  racines.  L'azote  dans  ce 
cas  peut  leur  être  fourni  par  l'association  des  algues  et  des  bac- 
téries, association  parfois  très  efficace  (1898),  parfois  beaucoup 

1.  Ce  volume,  p.  57, 
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moins  (i899).  Il  semble,  en  outre,  que  quand  cette  association 
amène  l'azote  en  combinaison,  la  plante  assimile  directement  la 
matière  organique  formée.  Il  est  probable,  au  reste,  qu'elle  utilise 
aussi  certaines  matières  organiques  contenues  dans  des  sols  enri- 
chis par  des  fumures  antérieures;  cette  matière  organique  ne 
semble  pas  répandue  uniformément  dans  toutes  les  terres,  et 
même  sur  tous  les  points  de  la  même  terre,  car  on  voit  les  lupins 
prospérer  à  certaines  places  et  avorter  quelques  mètres  plus  loin. 
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ÉTAT   DE   LA   QUESTION 

Les  recherches  que  nous  exposons  dans  ce  mémoire  forment 
pour  ainsi  dire  la  suite  de  celles  que  nous  avons  poursuivies  en 
4898  au  champ  d'expériences  de  Rerthonval,  et  qui  ont  été  insé- 
rées dans  les  Annales  agronomiques  *.  Les  résultats  obtenus  dans 
ces  premières  expériences  nous  avaient  permis  de  formuler  les 
conclusions  suivantes  : 

l""  En  sable  siliceux  stérile,  l'alinite  n*exerce  aucun  effet  bien 
sensible  sur  la  récolte  des  céréales; 

2°  La  fixation  de  l'azote  atmosphérique  ne  semble  avoir  lieu 
que  par  destruction  de  la  matière  organique  ;  dans  les  terres  riches 
en  humus,  l'intervention  du  Bacillus  megatherium  parait  devoir 
être  avantageuse  ; 

3*  L'apport  d'alinite  dans  une  terre  arable  ordinaire  n'exerce 
pas  d'influence  bien  marquée  sur  les  rendements.  Ces  terres  ren- 
ferment, à  n'en  pas  douter,  les  bactéries  fixatrices  d'azote  en  assez 
grande  abondance,  et,  comme  le  dit  si  justement  M.  Dehérain  :  «  ce 
n'est  pas  en  introduisant  dans  le  sol  des  cultures  pures  ou  exal- 
tées qu'on  réussira  à  les  mettre  en  jeu  d'une  façon  plus  efficace. 
C'est  en  caractérisant  les  substances  complexes  qui  se  forment 
par  l'altération  de  la  matière  organique  dans  le  sol  et  qui  consti- 
tuent l'humus,  en  déterminant  rigoureusement  les  conditions  favo- 

1.  Ann.  agron.^  t.  XXIV,  p.  482. 
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rables  au  développement  des  bactéries,  qu'on  trouvera  le  succès.  » 
Depuis  la  publication  de  ces  premières  recherches,  nous  avons 
eu  connaissance  de  différentes  expériences  cuiturales  faites  en 
France,  en  Allemagne  et  en  Autriche,  pour  contrôler  les  faits 
observés  à  Ellenbach  par  M.  Caron,  Tinventeur  de  Talinite. 
L'analyse  succincte  de  ces  expériences  nous  a  paru  une  introduc- 
tion indispensable  à  l'exposé  de  nos  nouveaux  essais  sur  l'emploi 
de  l'alinite  dans  la  culture  des  céréales. 

Rappelons  d'abord  ce  qu'est  Talinite  :  le  résidu  solide  de  la 
culture  d'une  bactérie,  isolée  par  M.  Caron,  propriétaire  à 
Ellenbach,  et  étudiée  par  M.  Stoklasa,  directeur  du  laboratoire  de 
bactériologie  de  Prague  ^ 

M.  Caron  cultive  à  Ellenbach  une  centaine  d'hectares,  dont  plus 
des  trois  quarts  en  céréales;  des  circonstances  locales  l'obligeaient 
à  chercher  exclusivement  dans  les  engrais  chimiques  l'azote  néces- 
saire à  la  fumure  de  ses  terres;  pour  réaliser  des  économies,  il  se 
préoccupa  de  trouver  une  source  de  matière  fertilisante  moins 
onéreuse.  L'étude  de  la  flore  microbienne  du  sol  l'amena  à  con- 
clure que  l'abondance  des  bactéries  fixatrices  d'azote  déterminait 
la  fertilité.  Après  de  nombreuses  recherches,  il  parvint  à  isoler  un 
microbe  spécial  qui  reçut  le  nom  de  <(  microbe  d'EUenbach  ». 
M.  Caron  cultiva  ce  dernier  par  les  méthodes  usitées  en  bactério- 
logie, et  les  bouillons  de  culture  lui  servirent  d'abord,  employés  à 
la  dose  de  quelques  centimètres  cubes,  à  des  essais  en  pots  de 
différentes  plantes  non  légumineuses,  telles  que  :    avoine,   blé, 
orge,  moutarde  blanche,  etc.  Les  récoltes  recueillies  et  pesées 
accusèrent  un  accroissement  de  rendement  de  10  à  35  p.  100  en 
faveur  des  graines  inoculées.  Il  fit  alors  des  essais  en  grand  sur 
les  terres  de  son  exploitation;  ses  premières  recherches  portèrent 
sur  l'avoine.  Il  emblava  deux  parcelles  conliguës,  l'une  avec  de 
la  semence  non  préparée,  l'autre  avec  de  la  semence  imprégnée 
d'alinite  dans  la  proportion  de  2  litres  de  bouillon  de  culture  par 
30 kilos  de  graines.  Comme  dans  les  essais  en  pots,  les  résultats 
furent  très  avantageux;  la  récolle  des  parcelles  inoculées  et  celle 
des  parcelles  indemnes  ont  été  dans  le  rapport  de  135  à  100. 
M.  Caron  explique  ce  fait  par  la  propriété  que  possède  le  microbe 
del'alinite  de  désagréger  rapidement  les  matières  azotées  du  sol 
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et  de  les  rendre  ainsi  plus  assimilables.  Les  terres  d'ElIenbach, 
très  riches  en  détritus  organiques,  notamment  en  principes  hydro- 
carbonés, formaient  un  milieu  convenable  au  développement  des 
bactéries  fixatrices  d'azote. 

Bien  que  cet  expérimentateur  ait  réduit  de  moitié  la  quantité 
des  engrais  commerciaux  depuis  1894,  pour  lui  substituer  l'inocu- 
lation du  Bacilltis  ellenbachensiSj  les  rendements  de  ses  céréales 
continuent  à  être  très  rémunérateurs. 

Cette  découverte  inattendue  a  eu  un  grand  retentissement;  on 
put  croire  à  un  certain  moment  que  Talinite  allait  ouvrir  aux 
céréales  le  vaste  réservoir  d'azote  que  lui  offre  l'atmosphère,  et  de 
toutes  parts  on  entreprit  des  expériences. 

Nous  avons  été  des  premiers   en  France   à  essayer  Talinile 
(1897).  Les  résultats  qu'elle  nous  a  donnés  au  champ  d'expériences 
de  Berthonval  ont  été  insérés  dans  ce  Recueil,  et  nous  en  rappelons 
les  conclusions  en  tète  de  ce  mémoire.  M.  Grandeau  a  également 
expérimenté  Talinite  dans  les  cultures  du  parc  des  Princes  ;  les 
rendements  avec  semences  alinitées ont  été  absolument  favorables. 
Les  recherches  de  M.  Grandeau  ont  porté  sur  l'avoine.  La  graine 
alinitée  a  été  plantée  à  0"'25  en  tous  sens  sur  la  moitié  d'une  sur- 
face de  214  mètres  carrés  ;  l'autre  moitié  a  reçu  dans  des  condi- 
tions identiques  la  même  avoine  chaulée,  mais  non  alinilée.  La 
plantation  a  eu  lieu  le  14  avril  et  la  récolte  le  29  août  1898.  Quatre 
parcelles  de  56  mètres  carrés  chacune  avaient  été  consacrées  à 
celte  expérience,  mais  l'influence  de  l'alinile  n'a  été  sensible  que 
sur  Tune  d'elles.  La  moitié  plantée  avec  l'avoine  chaulée  a  donné 
une  récolte   totale   —  tiges,  racines  et  grains  —  du  poids  de 
14  kil.  460;   la    moitié    alinitée  a   fourni    une  récolle   pesant 
18  kil.  650.  Si  on  rapporte  ces  poids  à  Thectare,  on  trouve  les 
résultats  suivants: 

POIDS  DE  LA.  RÉCOLTE 


Avoine  chaulée 

—    alinitée 

Différence.  .   .   . 
Soit 

en  faveur  de  l'avoine  imprégnée  d'alinite. 


Grain. 

Paille 

et 
ballea. 

q.  m. 

22 

32 

q.  m. 

59  2 
102  15 

10 

43  2 

45  o/o 

•730/0 
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«  Ces  résultats,  dit  M.  Grandeau,  sont  assez  nets  et  assez  pro- 
bants pour  que  je  sois  autorisé  à  engager  les  cultivateurs  à  les 
vérifier  dans  leurs  exploitations  par  quelques  essais  sur  diverses 
céréales.  » 

En  Allemagne  et  en  Autriche,  les  résultats  obtenus  par  Temploi 
de  Talinite  ont  été  très  contradictoires.  Tandis  que  MM.  Stoklasa 
à  Prague,  Hallu  à  Bœlmisch-Brod,  Rzelkowsky  à  Jéziorcho  ont 
lire  profit  de  son  épandage,  MM.  Franck,  de  Berlin,  Stutzer  et 
Wagner,  Lehmann  à  Gurow,  n^ont  rien  obtenu. 

M.  Hallu  a  essayé  Talinite  en  plein  champ  sur  l'avoine  ;  huit 
résultats  sur  dix  expériences  ont  été  favorables. 

M.  Rzetkowsky  a  fait  des  expériences  sur  le  blé.  La  partie  ali- 
nilée  du  champ  a  donné  un  excédent  en  grain  de  20,8  p.  100  sur  la 
récolte  de  la  parcelle  non  alinitée. 

M.  Drozoowo  a  obtenu  avec  la  semence  alinitée  une  récolte  un 
peu  inférieure,  mais  le  grain  était  de  qualité  supérieure. 

M.  0.  Lehmann,  grand  propriétaire  foncier  à  Curow  (Pomé- 
ranie),  a  fait  de  multiples  essais  sur  avoine  et  sur  orge,  en  suivant 
les  indications  du  D'  Baessler,  de  la  station  expérimentale  de 
Kœslin.  Voici  les  considérations  par  lesquelles  il  termine  le 
compte  rendu  de  ses  expériences  : 

«  J'ai  constaté  que  dans  les  deux  séries  de  recherches  entre- 
prises par  moi,  les  résultats  ont  été  tout  à  fait  défavorables  à 
l'alinite.  Je  ne  puis  que  m'appuyer  sur  eux,  car  dans  toute  l'Alle- 
magne je  ne  connais  pas  de  résultats  nettement  favorables,  si  on 
en  excepte  ceux  de  M.  Caron,  l'inventeur,  et  ceux  de  M.  Stoklasa, 
agronome  choisi  par  M.  Caron  pour  étudier  la  préparation  de 
Talinite  et  pour  définir  son  mode  d'action.  » 

Le  D'  Wagner  a  tenté  sur  l'avoine  et  sur  l'orge  des  expériences 
dans  lesquelles  l'alinite  jouait  le  rôle  d^engrais  azoté.  Dans  tous 
les  cas,  même  à  doses  massives,  son  emploi  n'a  été  suivi  d'aucun 
succès.  Les  plantes  présentaient  tous  les  symptômes  de  ce  que  le 
D' Wagner  a  si  bien  décrit  autrefois  sous  le  nom  de  faim  d^ azote, 

MM.  Stutzer  et  Hartieb  ont  reconnu  dans  le  microbe  de 
M.  Caron  le  bacille  dont  M.  Franck,  de  Berlin,  a,  dès  1886, 
démontré  l'existence  dans  tous  les  sols  et  qu'il  a  appelé  B.  terri- 
genus.  L'espèce  fluidifie  la  gélatine,  c'est-à-dire  qu'elle  se  nourrit 
de  matières  albuminoïdes,  détruit  les  nitrates,  mais  ne  fixe  pas 
d'azote. 
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Au  congrès  des  naturalistes  qui  a  eu  lieu  à  Berlin,  en  4898, 
M.  le  D"  Gerlach  a  fait  la  déclaration  suivante  :  «  Les  expériences 
de  végétation  faites  avec  de  l'orge,  du  seigle,  du  blé  et  de  la 
moutarde  blanche,  dans  des  pots  de  Wagner  remplis  de  8  à 
10  kilos  de  terre  inoculée  avec  de  l'alinite,  n'ont  pas  donné  de 
majorations  de  rendement  appréciables,  et  il  en  résulte  que  Tali- 
nite  n*a  aucunement  répondu  aux  espérances  qu'elle  avait  fait 
concevoir.  » 

Au  même  Congrès,  plusieurs  savants,  entre  autres  le  D' Tach, 
de  Brème,  le  professeur  Wilfarth,  de  Bernbourg,  le  professeur 
Nobbe,  de  Tharaud,  se  sont  prononcés  dans  le  même  sens  que  le 
D'  Gerlach  et  ont  critiqué  la  méthode  employée  par  M.  Stoklasa 
pour  démontrer  Faction  visible  de  Talinite. 

II  résulte  de  ces  différentes  expériences  que  l'action  de  Taliniie 
sur  la  production  des  céréales,  nulle  dans  certains  oas,  s'est  mon- 
trée favorable  dans  d'autres.  M.  Stoklasa  prétend  que  ces  résul- 
tats si  divers  peuvent  s'expliquer  par  la  différence  des  conditions 
dans  lesquelles  les  expériences  otit  été  faites.  Dans  Topinion  du 
savant  bactériologiste,  la  principale,  sinon  Tunique  différence 
prépondérante,  a  dû  être  la  nature  et  la  composition  des  terres  qui 
ont  porté  les  récoltes. 

Dans  une  première  série  de  recherches,  M.  Stoklasa^  avait 
établi  que  le  B.  ellenbachensis  s'identifiait  de  la  manière  la  plus 
complète,  dans  toutes  ses  propriétés,  avec  le  B,  megatherium 
découvert  par  de  Bary  sur  les  feuilles  de  choux  en  putréfaction, 
et  dont  on  constate  en  abondance  la  présence  dans  les  sols  et  dans 
les  eaux.  Des  expériences  très  précises  et  très  minutieuses  avaient 
démontré  à  M.  Stoklasa  que  ce  microbe  était  franchement  aérobie, 
et  que  de  plus  il  possédait  la  propriété  de  décomposer  les  nitrates 
et  de  solubiliser  les  matières  organiques  du  sol.|De  la  fibrine  et  de 
la  nucléine,  en  présence  du  B,  megatherium^  ont  solubilisé  22  p.  100 
de  leur  azote  dans  l'espace  de  soixante-treize  jours,  tandis  qu'en 
l'absence  du  microbe,  4  p.  100  à  peine  de  l'azote  total  sont  passés 
à  l'état  soluble.  L'expérience  a  montré  que  dans  une  tourbe  dosant 
0,83  p.  100  d'azote,  le  bacille  avait  transformé  42  p.  100  de  Pazote 
total  en  formes  solubles  dans  l'eau  et  certainement  assimilables 
par  les  plantes. 
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11  suivrait  de  ces  faits  que  le  B.  megatherium  possède  la  pro- 
priété caractéiîstique  de  faire  passer  à  Tétat  soluble  les  matières 
organiques  du  sol  inutilisables  par  la  végétalion  sous  leur  état 
insoluble,  et  par  suite,  accroît  le  rendement  des  récoltes  dans  les 
terres  riches  en  humus. 

Poursuivant  ses  recherches  sur  Talinite,  M.  Stoklasa  aurait 
constaté  en  dernier  lieu  que  la  présence  des  matières  hydrocar- 
bonées, et  en  particulier  des  substances  sucrées  (pentoses)  que 
renferment  en  quantités  considérables  les  pailles,  la  tourbe,  etc., 
est  indispensable  au  développement  et  au  fonctionnement  du 
B.  megatherium.  «  Vos  importants  travaux  sur  la  formation  et  la 
destruction  des  nitrates  dans  le  sol,  écrivait-il  à  M.  Dehérain  en 
1898  S  vous  ont  conduit  à  donner  à  l'étude  du  milieu  de  dévelop- 
pement des  bactéries  une  influence  décisive  sur  les  phénomènes 
observés.  J^apporte  à  cette  manière  de  voir  quelques  faits  qui  la 
confirment. 

«  Les  hydrates  de  carbone,  surtout  les  pentoses  C*H"0*,  c'est-à- 
dire  le  xylose  et  Tarabinose,  jouent  un  rôle  capital  dans  le  dévelop- 
pement et  l'énergie  vitale  du  B.  megatherium.  Le  xylose  et  Tara- 
binose  se  forment  par  hydratation  de  Tarabane  et  de  la  xylane 
(OH*0^)  ;  ces  deux  matières  existent  dans  le  sol;  malgré  leur  résis- 
tance et  leur  stabilité,  elles  deviennent  la  proie  du  B.  megatherium^ 
qui  les  emploie  à  la  formation  de  ses  cellules  vivantes. 

«  Les  pentosanesdu  sol  proviennent  des  résidus  des  récoltes,  de 
divers  algues  ou  lichens,  des  engrais  verts  et  des  engrais  d'origine 
animale.  Ces  pentosanes  se  transforment  par  hydratation  en  pen- 
toses, qui  sont  l'aliment  de  préférence  du  B.  megatherium.  » 

Voici  les  curieux  résultats  qu'a  obtenus  M.  Stoklasa  par  l'exa- 
men chimique  et  bactériologique  d'une  couche  d'un  sol  humique 
dont  les  échantillons  ont  été  prélevés  à  diverses  profondeurs,  sur 
une  coupe  verticale  pratiquée  dans  le  terrain  : 

A.  —  Couche  supérieure  de  la  surface  à  15  c.  de  profondeur: 
100 parties  de  la  terre  desséchée  renferment: 

Pentosanes 0.88 

Azote 0.21 

< 

1  gr.  de  terre  contient  1.270.000  germes  du  microbe. 
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B.  —  Couche  de  0"35  à  0«60  de  profondeur  : 

Pentosanes 0.52 

Azote 0.16 

Nombre  de  gennes 860.000 

C.  —  Couche  de  0"60  à  0°»80  de  profondeur  : 

Pentosanes Traces. 

Azote 0.04 

Nombre  de  germes 140.000 

D.  —  Couche  de  0»80  à  1"'20  : 

Pentosanes Traces. 

Azote 0.03 

Nombre  de  germes 16.600 

La  couche  arable  renferme  donc,  d'après  cela,  soixanle-dix-sept 
fois  plus  de  germes  de  bactéries  que  le  sol  pris  à  1  mètre  de  pro- 
fondeur. La  décroissance  de  la  teneur  du  sol  en  pentosanes  est 
accompagnée  de  la  diminution  du  nombre  de  germes  et  le  taux 
d'azote  s'abaisse  parallèlement.  «  Il  résulte  de  ces  faits,  ditM.Sto- 
klasa,  que  dans  tous  les  sols  qui  renferment  des  quantités  de  plus 
en  plus  notables  de  pentosanes,  leur  teneur  en  azote  s'accroil 
régulièrement  et  qu'en  même  temps  l'azote  nitrique  disparaît,  la 
tourbe  et  les  terres  humiques  ne  renferment  souvent  pas  même  une 
trace  dé  nitrates.  » 

Cette  nouvelle  face  de  la  question  de  Talinite  méritait  d'être 
soumise  à  des  vérifications  expérimentales  ;  c'est  ce  que,  sur  les  con- 
seils de  M.  Dehérain,  nous  avons  fait  à  Berthonval.  Voici,  en  effet, 
ce  qu'il  nous  écrivait  en  octobre  1898  :  «  Votre  mémoire  est  très 
intéressant  et  je  vous  conseille  de  continuer  les  expériences  avec 
Talinite.  Puisqu'il  faut  de  la  matière  organique  pour  faire  vivre  lo 
bacille,  j'introduirais  dans  mes  pots  de  culture»  du  sucre,  du  giy- 
cose,  de  l'amidon,  de  la  filasse  de  lin,  de  la  paille  triturée,  en 
somme,  un  aliment  pour  le  bacille,  et  j'arrangerais  l'expérience  , 
de  la  façon  suivante:  à  l'automne,  je  mettrais  mes  engrais  miné- 
raux avec  une  très  faible  dose  de  sulfate  d'ammoniaque,  i  gr. 
par  pot  par  exemple;  puis  au  printemps,  je  donnerais  les  matières 
organiques  avec  une  nouvelle  dose  d'aliaite;  les  bactéries  vivent 
mal  pendant  l'hiver,  mais  au  moment  du  réveil  de  la  végétation, 
elles  peuvent  peut-être  commencer  à  fonctionner,  et  c'est  alors 
qu'elles  doivent  trouver  des  aliments.  Le  sulfate  d'ammoniaque 
aurait  pour  but  de  nourrir  un  peu  le  blé  au  début,  afin  qu'étant 
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vigoareux  au  printemps,  il  puisse  mieux  profiter  de  l'azote  que  lui 
fournira  le  bacille.  L'important  est  de  nourrir  celui-ci,  et  c'est 
pour  cela  qu'il  faut  essayer  quels  aliments  lui  conviennent.  » 

Nos  nouveaux  essais  ont  porté  sur  le  blé  et  l'avoine  et  ont  été 
faits  simultanément  en  pots  et  en  pleine  terre.  L'alinile  a  été  em- 
ployée suivant  les  indications  de  M.  Stoklasa.  Nous  avons  versé 
dans  un  flacon  d'une  capacité  de  2  litres  environ  renfermant 
1  lit.  i/2  d'eaUf  le  contenu  d'un  petit  flacon  d'alînite  (1  gr.  1/2), 
suffisant  pour  imprégner  la  semence  nécessaire  à  l'emblavure  de 
25  ares.  Au  bout  d'un  certain  temps  (deux  heures  environ),  nous 
avons  ajouté  2S0  gr.  de  glucose  au  liquide  alinilé,  et,  après  plusieurs 
agitations^  nous  nous  sommes  servi  de  la  préparation  pour  arro- 
ser les  graines  nécessaires  aux  expériences.  Ces  semences  ont  été 
étendues  en  couches  minces  pour  activer  la  dessiccation  à  l'air^ 
'^arrès  quoi  elles  ont  été  employées  dans  les  conditions  ordinaires. 
Ce  traitement  avait  pour  résultat  de  mettre  à  la  disposition  des 
bactéries  la  quantité  d'hydrates  de  carbone  nécessaire  à  leur  ali- 
mentation. 

EXPÉRIENCES   EN    POTS 

Ces  nouvelles  recherches  ont  eu  pour  objet  : 

1<*  De  vérifier  les  conclusions  tirées  d'une  première  série  d'ex- 
périences sur  l'influence  de  l'alinite  en  sable  siliceux  stérile  et  en 
sol  riche  en  matières  organiques  ; 

2^  De  déterminer  les  conditions  de  milieu  et  d'alimentation  qui 
conviennent  le  mieux  au  développement  du  B.  megatherium.' 

Nous  avons  opéré  dans  des  pots  d'une  contenance  de  25  litres 
environ  et  divisés  en  deux  groupes,  les  premiers  renfermant  du 
terreau  de  jardin,  les  seconds  du  sable  siliceux.  Les  essais  ont 
porté  sur  le  blé  et  ont  été  conduits  de  la  façon  suivante  :  dans 
quelques  pots  avec  sable,  nous  avons  d'abord  enterré  une  petite 
quantité  de  fumier  divisé  à  la  main  (M.  Grandeau  a  indiqué  ce 
moyen  pour  enrichir  le  sol  en  pentoses).  L'ensemble  des  pots  a 
reçu  un  mélange  d'engrais  ainsi  composé  : 

Sulfate  d'ammoniaque 1  gramme. 

Superphosphate 2       — 

Sulfate  de  potasse 1        — 

Le  sulfate  d'ammoniaque  était  employé  clans  le  b.U  de  nourrir 
le  blé  au  début  de  la  végétation,  afin  qu'étant  plus  vigoureux  au 
printemps  il  puisse  mieux  profiter  de  l'azote  fourni  par  le  bacille. 
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La  semence  préparée  comme  ii  a  été  dil  plus  haut,  fut  confiée 
au  sol  le  25  octobre  1898.  La  levée  a  été  régulière,  et  à  la  fin  de 
rhiver,  ].cu  rigoureux  du  reste,  le  blé  se  présentait  dans  les  meil- 
leures conditions  de  développement  avec  une  légère  avance  dans 
les  pots  renfermant  du  terreau. 

Fin  mars,  nous  avons  donné  une  nouvelle  dose  d'alinite  prépa- 
rée de  deux  façons  : 

i*"  Nous  avons  versé  la  moitié  d'un  tube  d'alinite  dans  un  flacon 
contenant  un  demi-litre  d'eau.  Le  liquide  agité  à  plusieurs  repri- 
ses a  reçu^  après  quelques  heures,  300  gr.  environ  de  sucre  pour 
aider  au  développement  des  spores  du  bacille.  Le  mélange  nous  a 
servi  à  arroser  un  certain  nombre  de  pots  choisis  parmi  ceux  qui 
avaient  reçu  des  semences  alinitées  ; 

2""  Pour  cette  deuxième  préparation,  nous  avons  trituré  au  préa- 
lable une  certaine  quantité  de  paille  de  blé  finement  divisée,  dans 
i  litre  d'eau  environ,  de  manière  à  obtenir  une  bouillie  épaisse 
que  nous  avons  placée  dans  une  chambre  tiède.  Après  quelques 
jours  de  macération,  nous  avons  ajouté  au  liquide  ce  qui  restait 
d'aliniledansle  tube.  Le  tout  fut  employé  à  Tarrosage  d'une  série  de 
pots  choisis,  comme  précédemment,  parmi  ceux  qui  avaient  reçu 
des  semences  alinitées.  Toutes  les  cultures  indistinctement  furent 
ameublies  au  moyen  d'une  lame  de  canif,  de  manière  à  ne  pas 
endommager  les  tiges  de  blé. 

Fin  juin,  les  cultures  en  terreau  de  jardin  avaient  une  avance 
considérable  sur  celles  en  sable  siliceux;  les  blés  y  étaient  nette- 
ment plus  verls  et  plus  vigoureux,  surtout  ceux  qui  avaient  reçu 
l'alinite.  La  récolte  eut  lieu  le  10  août.  Voici  les  résultats  obte- 


nus : 


Culture  du  blé  sur  terreau. 


DÉSIGNATION 

NUIÈMS 

des 

pots. 

POIDS  DE  LA  RÉCOLTE            1 

Grain. 

PaiUe 
et  balle. 

Total. 

Sans  alinite 

lî 

g'- 
18  5 
20  0 
18  3 

gr- 

38  5 

39  0 
39  5 

57  0 
59  0 
57  8 

MOTEMNES 

18  9 

39  0 

57  9 

L*ALIN1TK  DANS  LA  CULTURE  DES  GfiRËALES 


205 


DÉSIGNATION 


4 
Av«c  alinile  (semences  inoculées)  .  .    ;      g 


RUIÉROS 

des 

pots. 


Moyennes. 


Avec  alinite  (nouvelle  dose  avec  sucre  \      6 
au  printemps).  }      7 

Moyennes 


Avec  alinite  (nouvelle  dose  avec  paille  k      8 
triturée  au  printemps).  }      0 


Moyennes, 


POIDS  DE  LA  RÉCOLTE 


GraiQ. 


gr- 


21  5 
23  0 

22  2 

25  5 
24  3 

24  9 

23  0 

24  5 

23  8 


PaUle 
et  balle. 


gr. 
41  7 
43  5 


42  6 


49  0 

50  5 


49  7 


48  5 

49  0 


48  7 


Total. 

63  2 
66  5 

64  8 

74  5 
74  8 

74  6 

71  5 
73  h 

72  5 


Culture  du  blé  sur  sable. 


Sans  alinite.  .   . 
Moyennes. 


\      1 
/      2 


Sans  alinile  (avec  fumier^ \      . 

Moyennes 


Avec  alinite  (semences  inoculées).   .  ] 
Moyennes 


5 
6 


Avec  alinile  (semences  iuoculées),  avec 
fumier. 

Moyennes , 


)  i 


Avec  alinile  (nouvelle  dose,  avec  sucre  ^ 
au  pria  temps).  f 

Moyennes 


9* 
10 


Avec  alinile  (nouvelle  dose  avec  paille  i     11 
triturée  au  printemps^.  /     12 

Moyennes , 


7 
6 

0 

5 

6 

8 

12  0 
12  5 

12 

2 

G 
8 

0 
0 

7 

0 

13 
13 

5 
0 

13 

2 

»» 
9  0 

9 

0 

8 
8 

D 
0 

8  3 


20  5 

21  0 

20  7 

28  5 

29  0 

28  7 

19  0 
21  5 

20  3 

29  0 
31  0 

30  0 

» 
27  5 

27  5 

28  » 
25  5 

26  3 


27  5 


27 

5 

27 

5 

40 
41 

5 
5 

40 

9 

23 
29 

0 
5 

27 

3 

42 
4i 

5 
0 

43  2 

36  5 

36 

0 

26 
33 

5 
5 

34  6 


1.  Far  suilo  de  circoDStaoces  fortuites  la  récolte  était  nulle. 


à 
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On  voit,  par  ces  résultats,  que  le  sucre  a  favorisé  Taction  des 
bactéries  de  Talinite,  mais  dans  une  moindre  proportion  dans  les 
cultures  en  sable  siliceux  que  dans  les  cultures  sur  terreau.  On 
constate  en  même  temps  que  l'emploi  d'une  nouvelle  dose  d'ali- 
nite  au  printemps  a  été  des  plus  avantageux.  La  paille  triturée  a 
eu  des  effets  moins  marqués  que  le  sucre.  En  sable  siliceux,  Tim- 
prégnalion  des  semences  avec  Talinite  n*a  pas  donné  de  résultats, 
mais  Tépandage  au  printemps  d'une  nouvelle  dose  de  la  prépara- 
tion a  augmenté  les  rendements. 

La  plus  torle  récolte  a  été  obtenue  avec  le  fumier  bien  décom- 
posé mélangé  au  sable  et  incorporé  un  certain  temps  avant  le 
semis.  L'influence  de  Talinite  s'est  surtout  fait  sentir  sur  les 
rendements  en  paille. 

En  présence  de  ces  résultats,  nous  sommes  conduit  à  admettre 
avec  M.  Dehérain  que  pour  que  les  ferments  évoluent  d'une 
manière  convenable  et  acquièrent  une  activité  suffisante  pour 
devenir  utiles,  il  faut  les  placer  dans  un  milieu  absolument  favo- 
rable. Pour  que  la  culture  puisse  tirer  profit  de  l'emploi  de  Tali- 
nite,  il  convient  donc  de  réaliser  les  conditions  nécessaires  à  l'ali- 
mentation et  au  développement  des  bactéries  fixatrices  d'azote, 
car  c'est  seulement  quand  ces  conditions  se  sont  montrées  favora- 
bles, dans  nos  expériences,  à  l'activité  de  Talinite,  que  nous  avons 
pu  constater  une  augmentation  de  récolte.  Toutefois,  on  ne  peut 
s'empèclier  de  faire  remarquer  que  celle-ci  n'a  été  obtenue  qu'à 
l'aide  d'un  concours  de  circonstances  difficiles  à  réaliser  dans  la 
pratique. 

EXPÉRIENCES    EN    PLEINE   TERRE 

Culture  du  blé.  —  Pour  ces  expériences,  nous  avons  choisi  une 
terre  homogène  présentant  la  composition  suivante  : 

Graviers i.4p.  100  de  terre  sèche. 

Gros  sable 0.8       —  — 

Matière  argileuse 15.87 

Carbonate  de  chaux 2.025 

Acide  phosphorique 0.1 24 

Potasse 0.251 

Magnésie 0.418 

Azote  total 0.134 

—  nitrique 0.0004 

—  ammoniacal 0.0003 

Degré  hum iaue 20 

Rapport  de  1  azote  au  degré  humique.  6.7 

Les  semailles  de  blé  eurent  lieu  le  20  octobre  1898  avec  des 
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graines  imprégnées  d'alinile,  comme  il  a  été  dit  plus  haut.  Quatre 
parcelles  de  1  are  chacune  furent  consacrées  à  cette  expérience. 
Dans  les  deux  premières,  la  semence  a  été  répandue  en  lignes 
espacées  de  20  centimètres  à  Taide  d'un  semoir  à  bras  distribuant 
environ  150  litres  de  graines  à  Thectare;  dans  les  deux  autres,  le 
blé  a  été  planté  grain  à  grain,  en  poquets  distants  de  20  centi- 
mètres en  tous  sens,  c'est-à-dire  dans  les  conditions  qui  avaient 
permis  à  M.  Grandeau  d'obtenir  en  1898,  au  parc  des  Princes,  deis 
rendements  absolument  favorables  avec  les  semences  imprégnées 
d'alinite.  Les  parcelles  1  et  3  reçurent  les  grains  alinités;  les  par-  . 
celles  2  et  4  ont  été  ensemencées  de  la  même  façon,  mais  avec  du 
blé  n'ayant  subi  aucune  préparation. 

Dans  le  cours  de  la  végétation,  nous  n'avons  pu  constater  au- 
cune différence  entre  les  diverses  parcelles;  la  récolte  a  versé 
indistinctement  dans  les  parcelles  1  et  2,  mais  dans  les  deux  autres 
l'accident  ne  s'est  pas  produit,  en  raison  de  la  vigueur  considé- 
rable qu'avaient  prise  les  tiges  par  suite  de  la  plantation  en 
poquets.  Dans  ces  parcelles,  le  blé  a  tallé  énormément;  nous 
avons  compté  avec  les  élèves  de  l'école  jusqu'à  30  et  35  talles  au 
pied,  et  en  moyenne  de  8  à  12. 

La  récolte  eut  lieu  le  9  août.  Les  rendements  furent  les  sui- 
vants : 


RBIIIS  BR  LIGNES 

N*  1.  Avec  alinite 

POIDS 
DE  LA  RÉGOLTB 

RÉSULTATS 

RAPPORTÉS 
A     l'HBGTARB 

Grain. 

Paille. 

Grain. 

Paille. 

kil. 

24  57 
24  97 

kn. 

48     » 
47  40 

kilogr. 

2.457 

2.497 

kilogr. 
4.800 
4.740 

N»  2.  Saos  alinite 

Différence 

8emi8  en  poquets 
N®  3.  Avec  alinite 

—  0  40 

-h  0  60 

—  40 

+  60 

27  20 
27  50 

60  20 
57  20 

2.720 
2.750 

6.020 
5.720 

N«  4.  Sans  alinite 

Différence 

—  0  30 

H-  3     » 

—  30 

+  300 

Les  rendements  en  paille  sont  légèrement  ^supérieurs  dans  les 
parcelles  à  alinite.  A  l'hectare,  on  obtient,  pour  la  plantation  en 


208  L.  MALPEAUX 

poquets,  un  excédent  en  paille  en  faveur  de  l'alinite,  de  300  kilos. 
Quant  aux  rendements  en  grains,  les  légères  différences  que  l'on 
constate  entre  les  différentes  parcelles  peuvent  être  attribuées  à 
des  erreurs  purement  matérielles.  La  conclusion  de  ces  expé- 
riences est  que  l'alinite  a  donné  des  résultats  contradictoires  qui 
ne  nous  permettent  pas  de  nous  prononcer  sur  son  influence. 

Culture  de  l'avoine,  —  Pour  les  expériences  avecTavoine,  nous 
avons  choisi  quatre  parcelles  d'un  sol  riche  en  matières  orga- 
niques (terre  de  jardin)  fumé  en  i898.  Les  deux  premières  ne 
reçurent  aucun  engrais;  la  troisième  fut  ensemencée  avec  des 
graines  imprégnées  d'alinite  et  de  sucre,  la  quatrième  reçut  du 
nitrate  de  soude  en  couverture  à  la  dose  de  450  kilos  par  hec- 
tare. 

L'avoine  fut  semée  le  25  avril.  Dans  le  développement  ulté- 
rieur, la  céréale  fumée  au  nilrate  de  soude  a  pris  une  teinte  verte 
tranchant  nettement  sur  les  autres  parcelles.  Voici  quels  furent 
les  résultats  de  la  récolle  qui  eut  lien  le  12  août  : 


N<*  1.  Sans  alinite 

POIDS 
DE  LA  BRCOLTB 

RESULTATS 

RAPPORTAS 
A     L'BBCTARB 

Grain. 

Paille. 

Grain. 

Paille. 

kil. 

32  400 
32  800 

kil. 

54  100 
54  500 

kilcgr. 
3.240 
3.280 

kilogr. 
5.410 
5.450 

N»  2.  Sans  alinite 

Moyenne 

N®  3.  Avec  alinite 

32  600 

54  300 

3.260 

5.430 

33  500 

58  400 

3.350 

5.840 

Différence 

N©  4.  Avec  nitrate  de  soude 

DiFFÉrtENCE  en  faveur  du  nitrate. 

0  900 

4  100 

90 

410 

35  800 

60  400 

3.580 

6.040 

3  200 

6  100 

320 

610 

Le  rendement  en  grains  de  la  parcelle  à  alinite  est  légèrement 
supérieur  à  celui  des  parcelles  sans  alinite.  Quant  au  produit  en 
paille,  il  est  nettement  plus  élevé;  Tcxcédent  est  de  410  kilos  par 
hectare  en  faveur  des  semences  alinitées. 

Si  l'on  compare  maintenant  la  parcelle  à  alinite  et  la  parcelle 
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fnmée  au  nitrate  de  soucie,  on  voit  que  ce  dernier  engrais  a  eu  des 
effets  excellents  et  parfaitement  en  rapport  avec  les  doses  appli- 
quées; l'excédent  de  récolte  s'élève,  par  hectare,  à  320  kilos  de 
grains  et  610  kilos  de  paille,  soit  une  plus-value  de  75  francs  pour 
une  dépense  de  30  francs  d'engrais. 

D'après  ces  résultats,  il  faudrait  renoncer  à  l'espoir  de  rempla- 
cer les  engrais  azotés  par  des  inoculations  de  semences  avec  des 
cultures  pures  de  bactéries  fixatrices  d'azote. 

CONCLUSIONS 

Les  expériences  résumées  dans  les  pages  précédentes  nous 
conduisent  aux  conclusions  suivantes  : 

i*^  En  sable  siliceux  stérile,  l'alinite  seule  ne  donne  pas  d'ac- 
croissement de  récolte;  employée  simultanément  avec  des  ma 
tières  hydrocarbonées,  ses  effets  ont  été  plus  marqués,  sans  pour 
cela  être  absolument  favorables  ; 

2^  En  terreau  de  jardin,  l'imprégnation  des  semences  avec 
l'alinite  a  donné  des  résultats  avantageux  ; 

3^  Dans  les  terres  arables  ordinaires  renfermant  une  proportion 
moyenne  d'humus,  l'emploi  de  l'alinite  n'a  été  suivi  d^aucun 
succès  ; 

4^  Dans  les  sols  riches  en  matières  organiques,  l'alinite  donne 
des  résultats  favorables,  bien  inférieurs  cependant  à  ceux  fournis 
par  le  nitrate  de  soude; 

5*  Pour  que  la  culture  puisse  tirer  pro&t  de  la  vaccination  des 
semences  au  moyen  de  l'alinite,  il  faut  que  les  ferments  trouvent 
dans  le  sol  les  conditions  favorables  à  leur  alimentation.  Mais  la 
fixation  de  l'azote  aérien  par  action  microbienne  peut  avoir  lieu 
sans  aucun  ensemencement  de  ferments,  dans  un  milieu  conve- 
nable. Les  expériences  exécutées  sur  ce  sujet  par  M.  Dehérain 
sont  absolument  décisives;  elles  ont  du  reste  été  confirmées  par 
les  recherches  récentes  de  M.  Mazé,  physiologiste  à  l'Institut 
Pasteur. 

Quel  est,  dans  ces  conditions,  le  sort  réservé  aux  cultures 
pures  de  bactéries  fixatrices  d'azote  incorporées  au  sol, 
grâce  à  l'imprégnation  des  semences  au  moyen  de  l'alinite? 
Pour  répondre  à  cette  question,  il  nous  suffira  de  rappeler  ce 
qu'écrivait  notre  savant  maître  M.  Dehérain  il   y  a  quelques 


SiO  L.  1IAI.PEAUX 

mois'  :  «  Certainement,  il  peut  être  parfois  utile  d'ajouter  des 
ferments,  mais  je  croirais  volontiers  que  très  habituellement  la 
terre  les  possède  en  quantité  suffisante.  Pour  augmenter  la  dose 
d'azote  contenue  dans  notre  sol,  il  ne  s'agit  donc  pas  d'acquérir 
de  l'alinite,  mais  de  préciser  les  conditions  dans  lesquelles  les 
ferments  prospèrent.  Or,  l'expérience  nous  enseigne  que  lors- 
qu'une terre  bien  travaillée,  par  suite  humide,  est  chargée  de 
matières  organiques,  elle  s'enrichit  en  azote;  et  encore,  que  les 
ferments  ne  déterminent  sa  fixation  qu'autant  qu'ils  ont  de  la 
matière  organique  à  détruire.  Il  faut  donc  que  notre  terre  en  soit 
bien  garnie;  de  là,  la  nécessité  des  fumures  organiques;  de  là, 
l'utilité  des  engrais  végétaux,  des  engrais  verts  et  surtout  du 
fumier  de  ferme. 

«  Les  efiorts  des  agronomes  réussiront  sans  doute  à  préciser 
quelles  sont,  dans  les  engrais  végétaux  ou  dans  le  fumier  de 
ferme,  les  matières  particulièrement  efficaces;  mais  sans  attendre 
que  ces  travaux  soient  exécutés,  nous  pouvons  affirmer  que, 
guidés  par  les  observations  qu'ils  accumulent  depuis  des  siècles, 
les  cultivateurs  se  sont  engagés  dans  la  bonne  voie.  Ils  ont 
reconnu  que  leurs  terres  ne  sont  fécondes  qu'autant  qu'elles  ont 
été  enrichies  par  de  copieuses  fumures;  ils  savent  que  lorsqu'on  a 
pu  distribuer  de  fortes  doses  de  fumier,  on  obtient  une  fertilité 
durable.  Les  découvertes  modernes  expliquent  l'action  si  mar- 
quée des  arrière- fumures,  puisqu'elles  montrent  que  c'est  seule- 
ment dans  ces  terres  grasses  que  travaillent  les  ferments  qui 
fixent  dans  le  sol  le  plus  coûteux  des  éléments  des  engrais  : 
l'azote.  » 

Dans  nos  expériences,  Palinite  n'a  eu  d'effets  bien  marqués 
que  dans  les  milieux  riches  en  matières  organiques,  sans  doute 
parce  que  les  ferments  fixateurs  d'azote  y  trouvent  les  con- 
ditions favorables  à  leur  développement.  Il  y  aurait  lieu  par  con- 
séquent d'étudier  l'influence  de  l'alinite  dans  les  sols  très  chargés 
de  matières  organiques  comme  les  terres  tourbeuses,  les  vieilles 
prairies  défrichées.  Les  nouvelles  recherches  que  nous  avons 
entreprises  dans  ce  sens  nous  permettront  sans  doute  d'élucider 
complètement  la  question  si  contreversée,  du  l'utilité  des  ense- 
mencements dans  le  sol  des  bactéries  fixatrices  d'azote. 

1.  P.-P.  Dehérain.  La  fixation  de  l'azote  dans  le  sol.  L'alinite  (Bulletin  du  Syn- 
dicat des  agriculteurs  de  France,  i6  février  1899). 
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Nous  ne  terminerons  pas  ce  mémoire  sans  remercier  notre 
distingué  directeur  M.  Dickson,  qui,  avec  sa  bienveillance  habi- 
tuelle, a  bien  voulu  nous  fournir  tout  ce  dont  nous  avions 
besoin  pour  mener  à  bien  ces  expériences. 


REVDE  DES  TRÂYAUX  PUBLIÉS  EN  FRANCE  ET  A  L'ÉTRANGER 


Physiologie  Tégétale. 

Sar  rhycrométrielté  des  graine",  par  M.  L.  Maquenne^  —  On  sait  que 
toutes  les  graines  renferment  à  Tétat  normal  une  certaine  quantité  d'eau, 
libre  ou  faiblement  combinée,  qui  varie  suivant  les  espèces,  tout  en  restant 
sensiblement  constante  pour  chacune  d'elles  dans  les  mêmes  cooditioas; 
mais  lorsque  le  milieu  amhiant  vient  à  se  modifier,  la  proporFion  d'eau 
subit  des  variations  sensibles;  elle  augmente  quand  l'atmosphère  devient 
plus  humide  ou  plus  froide  ;  en  un  mol,  elle  est  en  rapport  avec  Tétat  hygro- 
métrique de  Fair,  comme  chez  les  corps  inertes.  On  ne  connaît  d'ailleurs 
rien  de  précis  sur  la  nature  intime  de  cette  relation,  surtout  en  ce  qui  con- 
cerne la  vitalité  des  semences,  et  c'est  en  vue  d'étudier  cette  question  que 
Fauteur  a  soumis  certaines  espèces  de  graines  à  Faction  du  vide  poussé  aux 
dernières  limites,  en  présence  ou  non  de  matières  desséchantes. 

M.  Maquenne  s'est  servi  à  cet  effet  d'une  trompe  spéciale  à  mercure  à 
double  chute  pouvant  donner  un  vide  d'un  centième  de  millimètre;  les 
graines  mises  en  expérience  étaient  contenues  dans  des  ampoules  soudées 
sur  la  trompe,  sans  raccords  ni  robinets,  et  maintenues  par  un  bain  d'eau  à 
température  constante. 

Au  cours  de  ces  expériences,  on  put  constater  que  pour  des  graines  de 
ricin  la  perte  de  poids  à  45  degrés  dans  le  vide  est  sensiblement  égale  à 
celle  observée  à  Fétuve  à  HO  degrés;  elle  est  plus  considérable  dans  le 
vide  si  la  température  drvient  plus  élevée,  mais  dans  ce  dernier  cas,  les 
graines  ont  subi  une  certaine  altération  ;  elles  ne  germent  plus  qu'avec  len- 
teur et  donnent  naissance  à  des  plantes  chétives*.  Il  semble  donc  cepen- 
dant que  l'eau  ainsi  enlevée  préexistait  bien  sous  cette  forme  et  ne  résulte 
pas  d'une  réaction  chimique  intéressant  les  principes  essentiels  de  la  graine. 

Lorsqu'on  répète  Fexpérience  dans  le  vide  simple,  sans  desséchant,  le 
départ  de  Fair  précède  nécessairement  celui  de  Feau,  et  il  arrive  \in  moment, 
facile  à  reconnaître  d'après  la  marche  de  la  trompe,  où  la  pression  résiduelle 
est  uniquement  due  à  la  vapeur  émise  par  les  graines  qui  commencent  à  se 
dessécher.  Cette  tension,  mesurée  soigneusement,  a  été  reconnue  uniforme 
pour  toutes  les  espèces  étudiées,  à  la  condition  que  les  graines  aient  été 

4.  Comptes  rendus,  t.  CXXIX,  p.  773. 

2.  Voir  à  ce  sujet  la  note  suivante  de  M.  Victor  Jodin. 
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conservées  au  préalable  dans  la  même  atmosphère  et  à  la  même  tempéra- 
ture. Voici,  d'ailleurs,  les  résultats  trouvés  : 

Eau  p.  100.  Tension  de  vapeur 

mgr. 

Klein 5.97  11  04 

Colza 7.04  10  96 

Pois 10.56  11  10 

Lentilles 10.84  11  10 

Blé  (ie  printem^is 11.69  11  16 

Les  graines  se  mettent  donc  bien,  comme  les  corps  inertes,  en  équilibre 
d'humidité  avec  le  milieu  environnant  et  leur  dessiccation  doit  devenir  totale 
dans  un  vide  suffisamment  avancé.  Cette  dessiccation  s'effectue  d'une 
manière  progressive  et  sous  une  tension  régulièrement  décroissante. 

En  présence  de  ces  résultats,  qui  conduisent  à  envisager  les  graines 
comme  de  simples  corps  hygroscopiques,  on  peut  se  demander  si  l'eau 
qu'elles  renferment  intervient  d'une  manière  quelconque  dans  la  conserva- 
tion de  Isur  énergie  vitale  et  en  particulier  dans  les  échanges  gazeux  qui 
s'accomplissent  encore  dans  la  vie  ralentie.  C'est  une  question  sur  laquelle 
l'auteur  se  propose  de  revenir  prochainement.  A.  Hébert. 

Sar  la  réiiis tance  des  graines  anx  températures  élevées,  par  M.  Vic- 
tor JoDiN*.  —  Doyère  a  constaté  que  les  grains  de  blé  sèches  dans  le  vide 
pouvaient  être  chauffés  jusqu'à  100  degrés  sans  perdre  la  faculté  de  germer. 

L'auteur  a  constaté  qu'on  pouvait  obtenir  ce  même  résultat,  sans  remploi 
du  vide,  en  ménageant  la  température,  et  en  n'introduisant  les  graines  dans 
l'étnve  à  100  degrés  qu'après  leur  avoir  enlevé  leur  eau  hygrométrique  à 
une  température  moins  élevée. 

De  même,  des  graines  de  pois  et  de  cresson  alénois,  chauffées  d'abord 
vingt-quatre  heures  à  60  degrés,  puis  dix  heures  à  98  degrés,  ont  conservé 
un  pouvoir  germinatif  de  30  p.  100  pour  les  pois  et  de  60  p.  100  pour  les 
cressons  ;  au  contraire,  chauffées  directement  à  98  degrés  pendant  dir 
heures,  ces  graines  furent  complètement  tuées. 

La  température  de  60  degrés  ne  paraît,  du  reste,  pas  préjudiciable  à  cer- 
taines graines  ;  des  pois  et  des  cressons  germent  très  bien  après  cinq  cents  et 
huit  cents  heures  passées  dans  l'étuve  à  65  degrés. 

Cette  immunité  ne  s'observe  que  si  Ton  chauffe  en  vase  ouvert  de  façon  à 
favoriser  l'élimination  rapide  de  l'eau  hygrométrique.  Si  on  opérait  en 
tubes  scellés  ou  simplement  étirés  en  pointes  capillaires  laissées  ouvertes, 
de  façon  que  îa  capacité  intérieure  puisse  se  saturer  de  vapeur  formée  aux 
dépens  d'une  partie  seulement  de  l'eau  hydrométrique  des  graines  renfer- 
mées, celles-ci,  dans  l'impossibilité  de  se  dessécher  complètement,  ne  sup- 
portent même  plus  des  températures  relativement  faibles.  Des  pois  et  des 
cressons  chauffés  à  40  degrés  en  tubes  scellés  avaient  perdu  leur  pouvoir 
germinatif  au  bout  de  cinq  cents  heures. 

1.  Comptes  rendus^  t.  CXXIX,  p.  89:i. 
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Mais  si  avec  les  graines  on  introduit  dans  les  tubes  scellés  un  corps 
desséchant,  tel  que  la  chaux  vive,  les  graines  arrivent  à  perdre  complètement 
leur  humidité,  et  on  retrouve  la  résistance  signalée  pendant  le  chauffage  en 
vase  ouvert. 

Des  pois  et  des  cressons  renfermés  dans  des  tubes  scellés  contenant  de  la 
chaux  vive,  ont  pu  séjourner  dans  Tétuve  à  40  degrés  pendant  deux  cent 
six  jours  sans  perdre  leur  puissance  germinative. 

Il  y  a  donc  peut-être  dans  ces  observations  Tindication  d'un  procédé  pour 
prolonger  la  vie  latente  et  le  pouvoir  germinatif  de  certaines  graines. 

A.  UiBERT. 

Action  dos  irapenrs  ane«lhé«ique«  sur  la  vitalité  des  gaines  sèches  et 
des  i^ralnes  hamldes,  par  M.  Henri  Goupin  *.  —  Les  anesthésiques,  tels  que 
le  chloroforme  et  Téther,  amènent  la  mort  des  êtres  vivants  plus  ou  moins 
rapidement  selon  la  dose  à  laquelle  ils  sont  employés,  et  ce  phénomène  est 
provoqué  auissi  bien  chez  les  animaux  que  chez  les  végétaux,  considérés  à 
rétat  de  vie  active.  L'auteur  s'est  demandé  si  Faction  était  la  même  avec 
des  organismes  à  Tétat  de  vie  ralentie,  et  pour  le  savoir,  il  s'est  adressé  à 
des  graines,  matériaux  d'études  favorables,  car,  chez  elles,  le  protoplasma  a 
une  vitalité  extrêmement  ralentie. 

Un  certain  nombre  de  grains  de  blé  de  Bordeaux  ont  été  disposés  dans 
une  atmosphère  saturée  de  vapeurs  de  chloroforme  et  des  grains  de  trèfle 
violet  dans  une  atmosphère  saturée  d'éther.  Toutes  les  vingt-quatre  heures, 
on  prélevait  quelques  graines,  on  les  faisait  gonfler  dans  l'eau  et  on  les 
mettait  au  germoir.  On  a  pu  laisser  des  graines  au  contact  des  vapeurs 
anesthésiques  pendant  plus  de  six  cent  quatre-vingts  heures  sans  qu'elles 
subissent  le  moindre  trouble  dans  leur  pouvoir  germinatif;  ces  graines, 
mises  au  germoir  en  même  temps  que  des  graines  témoins,  germèrent 
tout  aussi  vite  que  ces  dernières.  Les  vapeurs  anesthésiques,  même  saturées, 
semblent  donc  sans  action  sur  le  protoplasma  à  l'état  de  vie  ralentie. 

On  pourrait  tirer  de  ce  fait,  ainsi  que  le  fait  remarquer  l'auteur,  une 
conclusion  pratique  pour  la  destruction  des  insectes  qui  attaquent  les 
graines  conservées  par  les  cultivateurs. 

n  suffirait  de  répandre  un  peu  de  chloroforme  dans  l'endroit  où  elles  se 
trouvent,  pour  tuer  les  insectes  nuisibles,  sans  nuire  aux  graines  intactes. 
Le  sulfure  de  carbone,  que  l'on  a  proposé  d'employer  dans  les  mêmes 
conditions  et  qui  est  très  efficace  contre  les  insectes,  a  en  effet  l'inconvé- 
nient de  nuire  à  certaines  semences,  le  blé  par  exemple. 

M.  Goupin  a  recherché  aussi  comment  se  comporteraient  des  graines 
humides  placées  dans  \es  mêmes  conditions  que  les  graines  sèches. 

Il  a  semé  des  graines  humides  dans  des  verres  renfermant  de  la  sciure 
de  bois  humectée,  et  il  a  placé  les  pots  sous  <les  cloches  de  10  litres  de 
capacité,  hermétiquement  closes,  et  dans  lesquelles  on  versait  par  un  tube 
une  dose  plus  ou  moins  forte  d'anesthésique.  Les  expériences  ont  porté  sur 
le  lupin  blanc,  le  trèfle  violet,  la  vesce  velue  de  printemps,  le  sarrazin,  le 

1.  Comptes  rendus j  t.  CXXIX,  p.  561. 
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blé,  l'orge,  le  mais,  le  chanvre.  Un  pot  témoin  placé  à  Textérieur  permet- 
taii  de  comparer  la  vitesse  de  la  germination. 

Avec  une  dose  de  i  c.  c.  d'éther,  la  germination  8*est  faite  comme  à  Tair 
libre  ;  avec  2  et  3  c.  c.  elle  a  été  très  ralentie.  Avec  3  c.  c.  5  d^étiLer,  le 
trèfle  violet  seul  a  germé;  enfin,  avec  3  c.  c.  7,  aucune  graine  n*a  évolué. 
Les  graines  retirées  de  la  cloche  après  quinze  jours,  lavées  à  grande  eau 
et  mises  au  germoir,  n'ont  pas  germé;  elles  n'étaient  donc  pas  seulement 
endormies,  mais  bien  mortes. 

Ainsi,  les  graines  dont  la  vitalité  a  été  ranimée  par  Thumidité  sont  très 

sensibles  aux  vapeurs  anesthésiques,  qui  ralentissent  leur  germination  ou 

37 
les  tuent  à  une  dose  très  faible  de  environ.  A.  Hébert. 

Sur  rabsorptloB  de  l'Iode  par  les  Téfélaax,  par  M.  P.  Bourget  *.  — 
L'anleur  ayant  imaginé  une  nouvelle  méthode  colorimétrique  permettant  de 
doser  de  petites  quantités  d'iode  dans  les  matières  organiques',  Ta  appli- 
quée à  la  mesure  de  l'iode  que  certains  végétaux  devaient  absorber  dans  le 
sol  ou  dans  les  eaux  pour  édifier  leur  protoplasma  et  peut-être  pour  accom- 
plir des  fonctions  spéciales. 

Voici  comment  M.  Bourcet  met  en  pratique  son  procédé  de  dosage  :  La 
matière  dans  laquelle  on  veut  rechercher  l'iode  est,  suivant  sa  nature,  fine- 
ment hachée  ou  pulvérisée,  humectée  avec  une  solution  diluée  de  potasse 
complètement  exempte  d'iode  et  desséchée  à  i'étuve  à  100  degrés.  La  masse 
sèche  est  de  nouveau  pulvérisée,  puis  fondue  avec  de  la  potasse  exempte 
d*iode  dans  une  capsule  de  nickel. 

La  fusion  terminée,  on  laisse  refroidir  la  masse,  qu'on  épuise  par  Teau 
distillée  bouillante  jusqu'à  ce  que  l'eau  de  lavage  flltrée  ne  soit  plus  sensi- 
blement alcaline.  La  liqueur  ainsi  obtenue  est  réduite  par  évaporation  à  la 
moitié  de  son  volume  primitif.  A  la  liqueur  froide,  on  ajoute  peu  à  peu  de 
l'acide  sulfurique  pur  étendu  de  cinq  fois  son  poids  d'eau  distillée,  en  évi- 
tant tout  échauffement  et  en  refroidissant  au  besoin  le  vase  dans  lequel 
s'effectue  la  saturation.  Quand  la  liqueur  est  neutre,  on  y  verse  quelques 
gouttes  de  solution  de  potasse  sans  iode  pour  la  rendre  alcaline,  et  on  Tad- 
dî lionne  lentement  et  en  agitant  de  la  moitié  de  son  volume  d'alcool  à 
95  degrés.  La  majeure  partie  du  sulfate  de  potasse  se  précipite  alors  à  l'état 
de  poudre  fine,  qu'on  essore  à  la  trompe  et  qu'on  lave  à  l'alcool  à  30  p.  100. 
Le  liquide  filtré  est  évaporé  au  tiers  de  son  volume  et  additionné,  quand  il 
est  refroidi,  d'alcool  à  90  degrés.  Une  nouvelle  quantité  de  sulfate  de  potasse 
se  précipite,  qu'on  essore  et  lave  à  l'alcool  comme  précédemment.  En  renou- 
velant plusieurs  fois  ces  dernières  opérations,  on  finit  par  éliminer  presque 
tout  le  sulfate  de  potasse  alors  que  l'iode,  s'il  y  en  a,  se  concentre  dans  les 
liqueurs  alcalines  soluble*s  dans  l'alcuol. 

Les  dernières  liqueurs  ainsi  obtenues  sont  évaporées  à  sec  dans  une  cap- 
sule et  le  résidu  soumis  à  un  léger  coup  de  feu  qui  achève  de  détruire  le 

i.  Comptes  rendu. fj  t.  GXXIX,  p.  768. 

2.  Bulletin  de  la  Sociêt('  chimique^  3«  série,  t.  XXÏ,  p.  55$. 
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peu  de  matières  organiques  qui  pouvaient  encore  s'y  trouver.  On  laisse 
refroidir,  on  reprend  par  le  minimum  d*eau  distillée  chaude ,  on  filtrt^  el 
c'est  dans  les  quelques  centimètres  cubes  de  liqueur  ainsi  obtenue  qu'on 
déplace  Tiode  par  les  vapeurs  nitreuses  en  présence  de  sulfure  de  carbone, 
qui  s'empare  de  l'iode  mis  en  liberté  en  se  colorant  en  violet.  La  coloration 
obtenue  est  comparée  à  celle  obtenue  d'une  façon  identique  en  partant  de 
solutions  d'iode  connues  préalablement,  ainsi  que  l'ont  indiqué  M.  Rabour- 
din  puis  M.  Nicloux. 

M.  Bourcet  a  appliqué  cette  méthode,  nécessairement  assez  longue  et 
pénible,  aux  dosages  de  l'iode  dans  une  terre,  puis  dans  les  végétaux 
ayant  poussé  sur  cette  terre.  Le  sol  analysé  a  accusé  une  teneur 
moyenne  en  iode  de  0  milligr.  83  par  iOO  kilos.  Cette  terre  fut  disposée  en 
plates-bandes  sur  lesquelles  on  sema  un  certain  nombre  de  graines;  les 
végétaux  furent  récoltés  au  fur  et  à  mesure  de  leur  maturité  et  l'iode  y  fut 
dosé.  Les  diverses  plantes  examinées  appartenaient  aux  familles  des  Sola- 
nées,  Gucurbitacées,  Crucifères,  Chénopodées,  Légumineuses,  Liliacées, 
Polygonées,  Ombellifères  et  Synanthérées  ;  on  y  trouva  des  quantités  d'iode 
variant  de  0  milligr.  000  h  près  de  1  mgr.  000  par  kilo  de  plantes. 

Les  résultats  obtenus  montrent  que,  dans  des  conditions  identiques  de  ter- 
rain, d'humidité,  d'exposition,  certaines  plantes  absorbent  beaucoup  plus 
diode  que  d'autres  et  que  quelques-unes  même  n'en  absorbent  pas  trace. 
Certaines  familles,  les  Liliacées  et  les  Chénopodées,  par  exemple,  accu- 
mulent beaucoup  plus  d'iode  que  certaines  autres,  les  Solanées  ou  les 
Ombellifères.  Dans  un  même  genre  végétal,  l'absorption  de  ce  métalloïde 
varie  avec  chaque  variété;  les  Synanthérées  et  les  Ombellifères  en  oiïrent 
les  meilleurs  exemples. 

A.    HÉBERT. 

Agrioulture. 

Sur  une  plante  à  Kotla-pereha  susceptible  d*étre  ealtivée  sons  nn 
climat  tempéré,  par  MM.  Dybowski  et  G.  Fron  ^  —  Ayant  remarqué  l'ana- 
logie qui  existe  entre  les  feuilles  de  Palaquiumf  arbre  à  gutla,  et  celles  de 
VEucomia  quand,  brisant  avec  précaution  les  feuilles,  on  fait  apparaître  le 
contenu  des  lacticifères,  les  auteurs  ont  été  conduits  à  essayer  d'appliquer 
aux  différents  organes  de  la  pl^^nte  le  procédé  de  traitement  recommandé 
par  M.  Jungfleisch  pour  l'exlraction  de  la  gutta-percha  des  feuilles  de 
Palaquium. 

Le  traitement  a  porté  d'abord  sur  des  feuilles  fraîches  provenant  d'un 
pied  d'Eucomia  ulmoïdes.  Ces  feuilles  ont  8  à  9  centimètres  de  longueur  sur 
4  à  5  centimètres  de  largeur  ;  elles  sont  ovales,  acuminées,  finement  den- 
tées, courtement  pétiolées  et  présentent  une  certaine  analogie  d'aspect  avec 
celles  de  notre  orme  commun.  Opérant  sur  20  grammes  de  feuilles  sèches, 
on  a  obtenu  0  gr.  45  de  produit  soluble  au  toluène,  ce  qui  correspond  à  un 
rendement  de  2  f,T.  ?5  p.  100.  Ce  rondement  est  faible  si  l'on  considère  que 
les  feuilles  fraîches  renferment  70  p.  iOO  d'eau. 

1.  Comptes  rendus^  t.  CXXIX,  p.  '5S. 
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Une  'seconde  série  d'observations  a  porté-  sur  les  fruits  ;  le  fruit  est  une 
samare  dont  la  longueur  est  de  3  à  3  cent.  5  sur  une  largeur  de  1  centi- 
mètre. Un  lot  de  200  fruits  pèse  enyiron  13  à  14  grammes.  Le  dosage  de  la 
matière  soluble  au  toluène,  après  épuisement  à  Talcool,  en  a  indiqué 
8  gr.  20  pour  30  grammes  de  fruits  frais,  soit  Zl,  34  p.  100.  Le  fruit  ne  ren- 
renferme  que  7,4  p.  100  d^humidilé. 

Le  produit  obtenu  est  de  couleur  brune  avec  des  reflets  métalliques; 
plongé  dans  Teau  chaude,  il  se  ramollit,  s'étire  en  feuilles  minces  analogues 
à  la  baudruche,  et  prend  bien  sous  la  compression  l'empreinte  d'une  mé- 
daille. En  se  refroidissant,  il  perd  de  la  souplesse  et  devient  résistant.  Ia 
gutta  obtenue  peut  être  considérée  comme  étant  de  bonne  qualité. 

Les  semis  effectués  avec  la  graine  réussissent  assez  mal  ;  la  plante  peut  se 
reproduire  par  boutures,  surtout  à  Tépoque  du  printemps.  Les  bc>utures 
devront  être  faites  avec  des  rameaux  ligneux  pris  sur  la  plante  alors  qu'étant 
à  Tétat  de  repos  elle  est  dépourvue  de  feuilles. 

VEucomia  n'existe  jusqu'ici  que  dans  le  nord  de  la  Chine;  son  origine 
permettait  de  prévoir  qu'elle  offrirait  une  certaine  rusticité.  En  effet,  étant 
exposée  à  l'air  libre,  elle  a  bien  résisté  au  froid  de  l'hiver  sous  le  climat  de 
Paris.  On  peut  donc  espérer  que  la  culture  de  cette  plante  à  gutta  pourra  se 
répandre  dans  les  régions  tempérées  et  présenter  de  réels  avantages. 

A.  HitBERT. 

Les  booillle«  bordelaises  à  Thalle  de  lin  *.  —  Une  des  qualités  les  plus 
recherchées  dans  les  bouillies  consiste  daus  leur  adhérence  et  dans  leur 
persistance  sur  les  organes  de  la  vigne  ;  de  nombreux  auteurs  ont  déjà  traité 
ce  sujet.  Nous  signalerons  encore  aujourd'hui,  d'après  la  Revue  de  vHicuIr 
iure,  un  procédé  suivi  par  un  des  viticulteurs  les  plus  compétents  du 
Maçonnais,  M.  Condeminal,  et  qui  lui  donne  d'exi  clients  résultats. 

La  bouillie  bordelaise  est  faite  à  2  kilogrammes  de  sulfate  de  cuivre  par 
hectolitre  ;  la  chaux  vive  et  fraîche  est  mise  à  fuser  avec  une  assez  grande 
quantité  d'eau.  Quand  elle  est  bien  échauffée,  on  verse  sur  Ta  chaux  15  à 
20  grammes  d'huile  de  lin  par  kilogramme  de  chaux,  soit  25  à  30  grammes 
pour  le  kilogramme  et  demi  de  chaux  nécessaire  à  1  hectolitre  de  bouillie. 
On  brasse  bien  le  mélange,  et  le  lait  de  chaux  imprégné  d'huile  de  lin  est 
versé  peu  à  peu  dans  la  solution  de  sulfate  de  cuivre. 

L'efficacité  de  cette  bouillie  serait  au  moins  égale  à  celle  de  la  bouillie 
ordinaire  et  son  adhérence  serait  augmentée  de  beaucoup.      A.  Hébbrt. 

1.  Revue  de  viticulture,  t.  X,  p.  76n. 


Le  Gérant  :  G.  Hasson. 


Paris.  —  L.  Mahstheux^  impnmenr,  1,  rue  Gtisetle. 
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■.    D.    DICKSON    et    M.    L.    MALPSAUIL 

Directeur,  ProfeBsenr  d'agriculture 

école  pratique  d'agriculture  du  Paa-de- Calais, 

Bxpérienoei  faites  avec  la  oollaboration  de  M.  DO&SZ,  ohef  de  pratique 

>ffrioole. 

L'engraissement  des  veaux  conslilue  une  entreprise  zoolechnique 
1res  répandue  dans  la  région  du  Nord,  où  de  nombreux  débouchés 
assurent  aux  produits  un  prix  généralement  rémunérateur. 

C'est  une  industrie  du  petit  cultivateur  disposant  de  beaucoup 
de  temps.  «  L'attention  et  les  soins  que  l'opération  exige,  dit 
M.  Sanson,  pour  obtenir  ce  qu'en  termes  de  boucherie  on  appelle 
\eB4)€aux  blancs,  dm  prix  que  se  paye  maintenant  la  main-d'œuvre 
des  ouvriers  agricoles,  ne  permettent  pas  en  effet  aux  fermiers 
de  soutenir  la  concurrence  do  cps  petits  cultivateurs  qui  ne  comp- 
tent point  leur  temps.  » 

La  production  des  veaux  de  boucherie  rend  plus  facile  l'utili- 
sation du  lait,  produit  encombrant  et  promptement  altérable;  un 
veau  de  deux  mois  et  demi  à  trois  mois  pesant  110  à  140  kilos, 
représente  en  effet  900  à  1.000  litres  de  lait  qui  ont  servi  à  l'en- 
graissement. On  conçoit  donc  que,  lorsque  le  prix  de  la  viande 
est  suffisamment  élevé,  beaucoup  de  petits  cultivateurs  se  livrent 
à  celte  spéculation,  qui  ne  demande  pas  les  soins  minutieux  de  la 
fabrication  du  beurre  et  du  fromage.  Mais  quand  la  proximité  des 
centres  de  consommation  permet  un  transport  plus  facile  et  assure 
au  lait  ou  au  beurre  un  prix  avantageux,  on  préfère  la  vente 
immédiate  de  ces  produits. 

I.  —  APERÇU    HISTORIQUE. 

Il  y  a  une  trentaine  d'années,  il  n'y  avait  guère  que  les  environs  de  Paris, 
les  départements  de  Seine-et-Marne  et  de  Seine-et-Oise,  ceux  du  Loiret, 
d*Eure-et-Loir,  qui  produisaient  le  veau  blanc  pour  le  marché  de  la  capi- 
tale, mais  au  fur  et  à  mesure  de  l'augmentation  de  la  consommation  de  la 
viande  et  de  Tagrandissement  du  cercle  d'approvisionnement  du  lait  en 
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nature,  la  zone  d'engraissement  des  veaux  a  reculé,  et  à  Theure  actuelle, 
sur  les  290.000  veaux  qui  paraissent  sur  les  marchés  du  rayon  de  Paris,  on 
peut  admettre  que  140.000  sont  fournis  par  la  région  du  Nord.  Dans  les 
départements  du  Nord  et  du  Pas-de-Calais,  on  engraisse  annuellement 
130  à  135.000  veaux  représentant  une  valeur  totale  de  14  à  15  millions  de 
francs;  la  proximité  des  grands  centres  comme  les  pays  houillers,  Arras, 
Boulogne,  Calais,  Roobaix,  Armentières,  Tourcoing,  Dunkerque,  y  incite 
les  cultivateurs  à  se  livrer  à  cette  entreprise,  qui  est  encore  Tune  des  bran- 
ches les  plus  avantageuses  de  Texploitation  du  bétail.  L'allaitement  artificiel 
est  employé  exclusivement  dans  la  région  du  Nord,  il  permet  de  conserver 
les  vaches  en  très  bon  état,  d'activer  la  lactation  par  des  traites  répétées, 
de  recueillir  sans  aucune  perte  le  lait  produit  et  surtout  de  se  livrer  simul- 
tanément à  l'engraissement  et  à  la  fabrication  du  beurre.  L'opération  porte 
sur  les  veaux  qui  naissent  des  vaches  que  l'on  entretient  dans  la  ferme, 
mais  aussi  sur  d'autres  que  l'on  achète  au  dehors  pour  consommer  tout  le 
lait  que  l'on  peut  employer  à  cet  usage;  ces  derniers  sont  Tobjet  de  soins 
particuliers  en  raison  de  la  fatigue  qu'ils  subissent  du  fait  du  transport.  Ils 
sont  alors  âgés  de  huit  à  dix  jours. 

Les  veaux  que  l'on  engraisse  sont  ordinairement  enfermés  dans  des  boxes 
de  0™,50  de  largeur  sur  1™,60  de  profondeur;  ils  restent  dans  ces  cases 
étroites  jusqu'à  la  (In  de  l'opération;  dans  l'intervalle  de  l'allaitement,  ils 
portent  une  muselière,  espèce  de  petit  panier  en  osier  ou  en  fil  de  fer  qui 
les  empêche  de  lécher  les  murs  ou  de  manger  leur  litière. 

La  durée  de  l'engraissement  varie  de  deux  à  trois  mois,  quelquefois  même 
on  le  fait  durer  quatre  mois.  Il  est  de  principe  de  faire  boire  le  veau  à 
satiété.  On  débute  par  sept  à  huit  litres  de  lait  par  jour  et  on  arrive  jusqu'à 
seize  à  dix-huit  litres.  C'est  surtout  des  premières  semaines  que  dépend  la 
bonne  réussite.  11  est  important  pour  Tengraisseur  de  ne  pas  manquer  son 
veau,  suivant  l'expression  consacrée  ;  aussi  la  ménagère  qui  s'occupe  princi- 
palement de  cette  industrie  redouble  de  soins  et  de  propreté  pour  maintenir 
le  jeune  animal  en  santé  et  en  appétit  et  éviter  la  diarrhée  qui  compromet 
toujours  les  résultats  de  l'opération. 

Le  lait  est  donné  aux  veaux  fraîchement  trait  et  encore  chaud;  la  per- 
sonne qui  le  leur  présente  plonge  une  main  dans  le  lait  et  en  fait  sortir  un 
doigt  que  le  veau  s'habitue  bientôt  à  saisir  et  à  l'aide  duquel  il  aspire  le 
lait  contenu  dans  le  récipient.  On  remplace  avantageusement  le  baquet  par 
un  biberon  spécial,  dont  il  existe  différents  modèles  ;  le  plus  répandu  est  le 
biberon  Massonnat. 

Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  ce  n'est  pas  sans  une  dépense  impor- 
tante qu'on  arrive  au  bout  de  deux  mois  et  demi  ou  trois  mois  à  livrer  à  la 
boucherie  des  veaux  ayant  une  chair  remarquable  par  sa  blancheur  et  sa 
qualité,  des  animaux  qui  tombent  blancs,  suivant  l'expression  consacrée  par 
les  professionnels.  Si,  en  effet,  on  attribue  au  lait  une  valeur  minimum  de 
0  fr.  10  le  li.tre,  le  prix  du  kilog  de  viande  gagné  par  un  veau  dans  les  pre- 
miers temfi  de  son  engraissement  s'élève  à  0  fr.  60,  mais  il  atteint  rapide- 
ment 1  fr.  40  à  1  fr.  60,  alors  que  le  veau  ayant  dépassé  le  poids  de 
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100  kilog.,  exige  de  14  à  16  litres  et  même  18  litres  de  lait  pur  par  jour 
pour  en  augmenter  de  1  kilog. 

II  n^'est  pas  étonnant  qu'on  ait  songé  dans  ces  conditions,  à  rendre  plus 
économique  Télevage  des  veaux  destinés  à  la  boucherie.  Dès  la  fin  du  siècle 
dernier,  on  a  cherché  à  remplacer  le  lait  par  d'autres  aliments  de  moindre 
valeur.  On  lit  dans  la  «  Feuille  du  cultivateur  »  du  8  décembre  1790,  sous  le 
titre  de  :  Méthode  pour  élever  les  veaux  :  «  Ue  cultivateur  très  intelligent 
élève  ses  veaux  depuis  quelques  années  de  la  manière  suivante  :  il  met  la 
quantité  de  graine  de  lin  contenue  dans  un  litre  qu'il  fait' bouillir  pendant 
environ  dix  minutes,  c'est-à-dire  jusqu'à  ce  que  la  graine  de  lin  ait  formé 
une  bonne  gelée,  ou,  pour  mieux  dire,  que  tout  le  mucilage  en  ait  été 
extrait.  Il  mêle  le  mucilage  dans  une  petite  quantité  d'eau,  dans  laquelle 
il  a  fait  infuser  une  certaine  quantité  de  foin  de  la  meilleure  qualité.  Cette 
infusion  est  préparée  comme  le  thé  ;  il  suffit  de  jeter  le  foin  dans  l'ean  bouil- 
lante,  de  recouvrir  le  vaisseau  et  de  retirer  l'eau  au  bout  de  quelque  temps. 
Le  mélange  fait  comme  nous  venons  de  l'indiquer  est  donné  aux  veaux 
trois  fois  par  jour.  Ses  veaux  sont  en  meilleur  état  que  ceux  des  ses  voisins 
qui  sont  nourris  avec  du  lait,  et  indépendamment  de  l'économie,  il  a  cons- 
tamment observé  que  les  animaux  élevés  de  cette  manière  et  qui  n'ont 
jamais  eu  de  lait,  ne  diminuent  pas  tant  que  ceux  élevés  avec  du  lait  lors- 
qu'on les  met  pour  la  première  fois  au  pâturage.  » 

Si  de  telles  affirmations  étaient  exactes,  ce  serait  merveilleux  ;  malheureu- 
sement, dit  M.  Sanson,  il  en  faut  beaucoup  rabattre  d'après  l'expérience 
maintes  fois  répétée. 

Mathieu  de  Dombasles  s'est  livré  à  différentes  reprises  à  des  essais  nom- 
breux sur  la  possibilité  de  remplacer  une  portion  de  la  ration  journalière  du 
lait  par  quelques  autres  aliments,  dans  l'engraissement  des  veaux;  mais 
ces  expériences  n'ont  eu  qu'un  résultat  négatif.  «  J'y  ai  soumis,  dit-il,  les 
farines  de  diverses  espèces  de  céréales,  celle  de  la  graine  de  lin,  diverses 
matières  sucrées,  etc.  On  peut  faire  avaler  en  petites  quantités  les  farines 
soit  à  l'état  de  boulettes,  soit  en  les  délayant  dans  le  lait,  crues  ou  préala- 
blement réduites  en  bouillie  claire  parla  coction.  Tant  qu'on  n'en  administre 
que  de  petites  doses,  l'animal  n'en  éprouve  pas  d'incommodité,  mais  l'effet 
est  à  peu  près  nul  sur  la  nutrition.  Si  l'on  porte  la  farine  à  la  dose  d'environ 
un  litre  par  jour,  du  moins  dans  toutes  les  combinaisons  que  j'ai  essayées, 
la  diarrhée  ne  tarde  pas  à  se  manifester,  et  l'on  ne  peut  la  guérir  sans  con- 
vertir le  régime  en  diète,  ce  qui  cause  une  grande  perte  pour  Fengraisse- 
ment.  Les  œufs  sont  la  seule  substance  que  j'aie  reconnue  propre  à  rem- 
placer le  lait  dans  l'alimentation  des  veaux. 

«  D'après  quelques  observations,  il  y  a  lieu  de  croire  que  trois  ou  quatre 
œufs  peuvent  former  l'équivalent  d'un  litre  de  lait  pour  la  nutrition.  Aussi, 
lorsqu'ils  sont  k  bas  prix,  il  est  possible  qu'on  les  emploie  avec  avantage 
pour  remplacer  une  partie  de  la  ration  journalière  du  lait.  » 

M.  Tisserand,  ancien  directeur  au  ministère  de  l'agriculture  a  expérimenté, 
la  farine  de  maïs  dans  les  fermes  impériales  des  environs  de  Ghâlons.  Le 
premier  mois,  le  lait  était  donné  pur;  au  commencement  du  deuxième  mois, 
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on  remplaçait  une  partie  du  lail  par  250  gr.  de  farine  de  maïs  préalable- 
ment cuite,  pour  arriver  à  la  dose  de  500  gr.  à  la  fin  du  deuxième  et  de 
1  kilog.  à  la  fin  du  troisième.  Cette  méthode  expérimentée  sur  dix  veaux  à  la 
fois  aurait  donné  des  résultats  satisfaisants. 

M.  Sanson  a  employé  à  Grignon  une  farine  lactée  en  faveur  de  laquelle  il 
avait  été  fait  de  nombreuses  réclames  dans  l'Europe  entière  ;  les  résultats 
qu'il  a  obtenus  ont  été  déplorables.  D'après  les  nombreuses  observations  du 
savant  zoolechnicien,  rien  ne  vaut  le  lait  pur  pour  la  quantité  et  surtout 
pour  la  qualité  de  la  viande  produite.  «  Le  lait  le  meilleur,  dit-il,  celui  qui 
est  le  plus  riche  en  beurre,  administré  exclusivement,  conduit  toi:yours  aux 
résultats  financiers  les  plus  avantageux,  ainsi  que  l'ont  démontré  les  expé- 
riences de  Crusius.  Dans  les  conditions  où  l'opération  se  pratique,  sa  trans- 
formation en  viande  de  veau  blanc  est  ce  qui  lui  fait  atteindre  le  prix  de 
veate  le  plus  élevé.  »  D'après  les  expériences  que  nous  venons  de  rapporter 
la  substitution  de  farines  ou  d'autres  produits  analogues  au  lait  pur  pour  Tali- 
mentation  des  veaux  d'engrais,  se  ferait  au  détriment  de  la  valeur  du  produit. 
Mais  alors  l'éleveur  est  pris  daas  un  dilemme  :  il  faut  donner  beaucoup  de 
bon  lait  pour  avoir  de  la  viande  estimée;  mais  le  lait  et  ses  dérivés  ayant  gé- 
néralement une  valeur  assez  élevée,  il  arrive  que  l'augmentation  de  dépenses 
croit  aussi  rapidement  que  la  recette,  et  dans  ces  conditions  l'industrie  est 
peu  lucrative. 

Les  résultats  obtenus  par  le  regretté  A.  Girard  dans  l'engraissement  des 
bovidés  au  moyen  des  pommes  de  terre  devait  ouvrir  un  champ  nouTeau 
aux  recherches  des  expérimentateurs.  La  transformation  des  hydrates  de 
carbone  en  graisse  pouvait  offrir,  en  effet,  un  intérêt  pratique  d'une  valeur 
réelle  ;  elle  indiquait  qu'il  serait  possible  de  substituer  à  une  certaine  partie 
du  lait  pur  du  lait  écrémé  dans  lequel  on  aurait  ajouté  soit  du  sucre,  soit 
de  la  fécule  ou  des  farines.  C'est  en  partant  de  ces  principes  que  plusieurs 
expérimentateurs,  et  particulièrement  M.  Gouin,  sont  arrivés  à  recommander 
la  suppression  totale  du  lait  pur  en  le  remplaçant  par  du  lait  écrémé  addi- 
tionné d'une  des  substances  que  nous  venons  d'indiquer. 

A  la  réunion  du  Congrès  de  l'alimentation  rationnelle  du  bétail  en  1897, 
M.  Gouin,  éleveur  distingué  à  Haute-Goulaine  (Loire-Inférieure),  affirmait 
que  les  veaux  nourris  à  la  fécule  de  pomme  de  terre  (dans  la  proportion  de 
50  gr.  par  litre  de  lait  écrémé  et  en  donnant  celui-ci  à  raison  de  i  litre  par 
6  kilog.  de  poids  vif  de  l'animal),  gardaient  toutes  les  apparences  exté- 
rieures des  veaux  de  lait,  et  qu'à  l'étal,  la  qualité  de  leur  viande  était  exac- 
tement la  même. 

Les  résultais  obtenus  par  M.  Gouin  faisaient  pressentir  l'étendue  des  res- 
sources que  l'agriculture  devait  trouver  dans  l'emploi  de  certains  produits 
riches  en  matières  hydrocarbonées  et  notamment  de  la  fécule  dans  l'engrais- 
sement des  veaux.  Cependant  pour  établir  aux  yeux  des  cultivateurs  la  valeur 
de  ces  succédanés  du  lait,  les  faits  précédents  ne  pouvaient  suffire,  et  il  était 
nécessaire  de  soumettre  la  question  à  un  examen  nouveau,  essentiellement 
méthodique  et  permettant  de  traduire  par  des  chiffres  les  résultats  obtenus. 

En  premier  lieu,  il  fallait  rechercher  s'il  était  un  aliment  plus  convenable 
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que  le  lait  pour  le  développement  des  jeunes  animaux,  en  raison  de  sa 
digestibilité  et  de  la  composition  de  ses  éléments.  Il  ne  suffit  pas,  en  effet, 
qu'un  aliment  soit  riche  en  principes  nutritifs  pour  qu'il  doive  être  coosi- 
déré  comme  supérieur  aux  autres  ;  il  faut  encore  envisager  la  digestibilité 
de  ces  principes,  question  d'une  grande  importance  lorsqu'il  s'agit,  comme 
ici,  de  la  nourriture  d'un  animal  qui  vient  de  naître.  On  comprend  facile- 
ment que  les  matières  grasses  d'origine  végétale  soient  moins  facilement  assi- 
milables que  celles  qui  proviennent  du  lait  de  vache,  et  donnent,  par  suite, 
des  produits  de  moindre  qualité.  Les  extractifs  non  azotés  qui  viennent  des 
plantes  s'écartent  également  du  sucre  de  lait  au  point  de  vue  de  la  facilité 
de  leur  digestion. 

Il  suit  de  ces  considérations  que  pour  connaître  la  valeur  alimentaire  de 
certains  produits,  il  est  nécessaire  de  s'assurer  de  leur  assimilabilité  en 
expérimentant  sur  les  animaux  eux-mêmes.  Il  convient  de  comparer  les 
résultats  obtenus  en  engraissant  comparativement  avec  des  aliments  artifi- 
ciels et  avec  du  lait  pur.  Il  peut  se  faire,  en  effet,  que  l'augmentation  de  poids 
vif  des  veaux  d'engrais  soit  plus  grande  dans  un  cas  que  dans  l'autre,  que 
le  rendement  à  la  boucherie  soit  plus  considérable,  que  la  qualité  de  la 
viande  soit  meilleure,  toutes  choses  qui  interviennent  pour  modifier  les 
résultats  obtenus  et  les  conclusions  qui  en  découlent. 

Nous  avons  cherché  à  opérer  dans  ces  conditions,  et  ce  sont  les  résultats 
de  ces  expériences  que  nous  allons  exposer  ici.  Nous  nous  somme  servis 
pour  l'engraissement  des  veaux  de  boucherie,  de  la  farine  de  riz,  de  la  fécule 
de  pomme  de  terre,  du  malt  d'orge,  de  la  farine  de  lin,  de  la  crème  arti- 
ficielle, de  Toléo-margarine  et  du  sucre.  Pour  remédier  aux  inconvénients 
que  présente  l'allaitement  au  baquet,  surtout  lorsqu'il  s'agit  de  faire  absorber 
aux  veaux  des  mélanges  plus  -ou  moins  complexes,  nous  avons  employé 
avec  avantage  le  biberon  Massonnat.  Cet  appareil  est  formé  d'un  vase  en 
porcelaine  Gxé  par  un  système  très  simple  de  courroie  à  boucle,  sur  un  sup- 
port en  bois.  Le  récipient  présente  une  ouverture  inférieure  pourvue  d'une 
tétine  en  caoutchouc  fendue  en  croix  à  son  extrémité.  Les  farines  ou  autres 
m«;»tières  passent  aussi  facilement  q«e  Le  lait  seul,  sans  jamais  suffoquer 
l'animal.  L'allaitement  au  biberon  est  surtout  avantageux  dans  les  débuts  de 
l'engraissement  pour  faire  absorber  les  mélanges  aux  jeunes  animaux. 

II.  —  ALIMENTATION  NORMALE  AU  LAIT  COMPLET. 

Nous  avons  indiqué  précédemment  les  conditions  dans  lesquelles 
se  pratique  Tengraissement  des  veaux  dans  la  région  du  Nord.  Les 
animaux  reçoivent  trois  fois  par  jour  du  lait  pur,  dont  la  tempéra- 
ture doit  être  toujours  celle  du  lait  fraîchement  trait;  ils  sont 
rationnés  de  manière  à  recevoir  environ  1  litre  de  lait  par  6  kilos 
de  poids  vif.  Les  frais  de  ce  régime  sont  tellement  élevés  que  les 
cultivateurs  se  résolvent  difficilement  à  nourrir  leurs  veaux  exclu- 
sivement avec  du  lait  pur;  pour  diminuer  le  prix  de  la  ration  iU 
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ajouleut  chaque  jour  au  bon  lait  :  2  ou  3  litres  de  lait  écrémé.  C'est 
dans  ces  conditions  que  nous  avons  opéré  à  Berthonval.  Nos 
recherches  ont  porté  sur  deur  veaux  âgés  de  huit  à  dix  jours,  nés 
de  vaches  appartenant  à  la  race  flamande,  élevées  dans  la  ferme. 
Le  lait  employé  avait  la  composition  moyenne  suivante  : 

Matière  grasse 3    »  p.  iOO 

Matière  azotée 3    »    — 

Lactose 5»    — 

Sels 0.75    — 

£au 88.25    — 

Il  nous  est  difficile  d'indiquer  ici  la  ration  par  jour,  cette  donnée 
n'ayant  rien  d'absolu.  La  quantité  de  lait  qui  est  fournie  à  chaque 
animal  dépend,  en  effet,  de  son  état  et  de  sa  croissance  ;  c'est  une 
question  d'appréciation  de  Tengraisseur,  qui  doit  surveiller  ses 
sujets,  les  peser  fréquemment  de  manière  à  les  nourrir  jusqu'à 
satiété. 

Les  résultats  de  l'expérience  sont  exposés  dans  le  tableau 
suivant  : 

VEAUX 

N«  1.  N«>  J. 

Durée  de  Teiigraissement 90  jours.  90  jours. 

Poids  iniUal 45  kU.  »  39  kil.  » 

Poids  final 152         «  151         » 

Gain 107         «  111         » 

Augmentation  moyenne  journalière..  1      180  1      123 

Pendant  la  durée  des  expériences  les  veaux  ont  consommé  : 

Lait  complet 980  litres. 

Lait  écrémé 240    — 

Il  est  facile  de  déduire  de  ces  données  les  résultats  de  l'engrais- 
sement, les  animaux  ayant  été  vendus  à  raison  de  1  fr.  10  le  kilo 
vivant  : 

VEAUX 

N«  1.  N»  t. 

Valeur  du  veau  une  semaine  après  sa  naissance. .      45    »         40    » 

Lait  complet,  980  litres,  à  0  fr.  10 98    »         98    » 

Lait  écrémé,  240  litres,  à  0  fr.  02 4  80  4  80 

Total  à  déduire 147  80       142  80 

Viande  à  1  fr.  101e  kilog 167  20       165    « 

Le  bénéfice  ressort  à  .  .      19  40         22  20 
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Il  pouvait  être  intéressant  de  comparer  la  valeur  donnée  au 
lait  par  les  veaux  à  l'engrais  à  celle  qui  aurait  pu  être  obtenue  par 
la  fabrication  du  beurre,  de  manière  à  choisir  l'emploi  le  plus 
lucralif.  Dans  nos  expériences  les  veaux  ont  gagné  pendant  les 
quatre-vingt-dix  jours  qu*a  duré  l'engraissement^  respectivement 
107  kilos  et  lil  kilos,  qui,  au  prix  de  i  fr.  10,  représentent  une 
valeur  de  117  fr.  70  et  de  122  fr.  10.  Si  on  déduit  de  ces  chiffres 
le  prix  du  lait  écrémé  consommé,  compté  à  0  fr.  02  le  litre,  il 
reste  pour  la  valeur  des  980  litres  de  lait  complet  112  fr.  90  et 
117  fr.  30.  Le  lait  se  trouve  ainsi  payé  à  0  fr.  11  et  0  fr.  12  le  litre. 
Il  reste  à  comparer  ces  prix  à  ceux  que  donnerait  la  fabrica- 
tion du  beurre. 

D'après  nos  nombreuses  recherches  sur  la  richesse  en  matière 
grasse  du  lait  produit  par  la  vache  flamande,  nous  croyons  pou- 
voir dire  qu'il  faut  de  30  à  33  litres  de  lait  pour  faire  1  kilo  de 
beurre.  Dans  ces  conditions  nous  aurions  obtenu  avec  les  980  litres 
de  lait  consommés  par  les  veaux,  environ  30  kilos  de  beurre  qui, 
au  prix  moyen  de  2  fr.  50  le  kilo*,  représentent  la  valeur  de 
75  francs.  A  cette  somme  il  faut  encore  ajouter,  pour  pouvoir 
établir  une  comparaison  exacte^  la  valeur  du  lait  écrémé.  Le  prix 
de  celui-ci  varie  beaucoup*  suivant  les  régions,  nous  avons  cru 
pouvoir  le  fixer  à  0  fr.  02,  soit  pour  les  980  litres  une  somme  de 
19  fr.  60  à  ajouter  à  celle  de  75  francs,  ce  qui  fait  94  fr.  60.  Le 
lait  se  trouve  ainsi  payé  à  peine  à  0  fr.  10. 

L'engraissement  des  veaux  pratiqué  dans  les  conditions  que 
nous  venons  d'indiquer  est  donc  une  opération  lucrative,  mais  il 
importe  de  faire  remarquer  que  nous  avons  utilisé  dans  nos  expé- 
riences une  certaine  quantité  de  lait  écrémé  dans  le  but  de  dimi- 
nuer le  prix  de  revient  de  la  ration.  Si  nous  avions  employé  le 
lait  pur  exclusivement,  les  résultats  auraient  été  moins  avanta- 
geux et  les  veaux  auraient  payé  le  lait  à  peine  à  0  fr.  09  le  litre. 
On  comprend  par  suite  tous  les  avantages  qui  résultent  de  Taddi- 
tion  de  lait  écréjmé  au  lait  complet  pour  l'alimentation  des  veaux. 
Seuls  les  cultivateurs  qui  élèvent  des  veaux  de  luxe  peuvent  se 
résoudre  à  employer  le  lait  pur  aussi  longtemps  et  aussi  copieu- 
sement qu'il  est  nécessaire  pour  obtenir  de  la  viande  de  première 
qualité. 

1.  Prix  moyen  du  beurre  sur  le  marché  d*Arras. 
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III.   —  AUMENTATION   AU   LAIT   iCRÉMÉ  ET   A   LA  FÉCULE 

DE   POMME   DE   TERRE. 

Dans  une  communication  faite  le  43  avril  4897  au  Congrès  de 
Talimentalion  rationnelle  du  bétail,  H.  Gouin  signalait  à  l'atten- 
tion de  tous  les  cultivateurs  qui  s'intéressent  à  l'élevage  et  à 
l'engraissement  des  veaux,  les  résultats  remarquables  que  l'on 
peut  obtenir  en  additionnant  d'une  certaine  quantité  de  fécule  de 
pomme  de  terre,  le  !petit  lait  écrémé  destiné  à  leur  alimentation. 

Nous  avons  voulu  par  des  essais  pratiques  et  comparatifs  recon- 
naître si  effectivement  cette  méthode  préconisée  par  A.  Girard 
et  Tun  de  ses  collaborateurs,  M.  Gouin,  donnait  des  résultats  aussi 
avantageux  que  ceux  qu'ils  indiquaient.  L'expérience  a  porté 
sur  3  veaux  nés  h  Berlhonval  et  âgés  de  dix  jours  environ.  La 
fécule  a  été  employée  à  raison  de  50  grammes  par  litre  de  lait 
écrémé.  Celui-ci  présentait  la  composition  moyenne  suivante  : 

Extrait  sec  au  litre.  ...  91    » 

Ceodres  ....• 7    w 

Azote ••••  5  14 

Matières  grasses 6  8 

11  n'est  peut-être  pas  inutile  de  rappeler  comment  se  fait  la 
préparation  :  on  met  sur  un  feu  doux  un  peu  moins  de  la  moitié 
du  lait  destiné  au  repas  que  Ton  prépare  et  toute  la  fécule  néces- 
saire délayée  au  préalable  avec  la  main  dans  une  petite  quantité 
de  lait  écrémé,  puis  on  agite  vivement  afin  d'empêcher  la  forma- 
tion des  motions;  au  premier  bouillon,  la  cuisson  est  achevée;  il 
ne  reste  plus  qu'à  verser  ce  mélange  dans  la  portion  de  lait  écrémé 
qui  n'a  pas  été  chauffée  et  qui  le  refroidit  suffisamment  pour  qu'il 
puisse  être  bu  de  suite.  Les  veaux  ont  accepté  cette  nourriture 
aussi  facilement  que  le  lait  complet.  Nous  avons  reconnu  par 
l'expérience  que  l'emploi  de  plus  de  50  grammes  de  fécule  par 
litre  de  lait  écrémé  provoquait  la  diarrhée^  et  qu'en  outre  il  était 
préférable  de  remplacer  progressivement  le  lait  pur  par  le  lait 
écrémé  additionné  de  fécule,  au  lieu  de  faire  cette  substitution 
d'un  seul  coup  comme  Tout  conseillé  quelques  expérimentateurs. 
Lorsqu'on  opère  le  changement  de  régime  sans  aucune  transition» 
l'appétit  des  animaux  ne  subit  aucun  ralentissement,  mais  on  a 
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fréquemment  à  déplorer  la  diarrhée  qui  arrèle  la  croissance.  Les 
veaux  nourris  au  lait  écrémé  et  à  la  fécule  se  développent  rapi- 
dement. Toutefois,  d*aprës  les  observations  que  nous  avons  pu 
faire  dans  le  cours  de  nos  expériences,  en  comparant  Talimen- 
lalion  au  lait  complet  et  ralimcntalion  à  la  fécule,  nous  croyons 
pouvoir  affirmer  que  Taccroissemcnt  journalier  est  plus  considé- 
rable pour  les  veaux  nourris  au  lait  complet.  Voici  notamment 
les  résultats  que  nous  avons  constatés  : 


Désignation. 


!•  Veau  au  lait  complet 

2«      —         —         —         

2^*  Veau  au  lait  écrémé  et  à  la  fécule 


Dorée 
de 

POIDS 

Augmenta- 
tion 

l'engrais-  ' 
sèment. 

Initial. 

Final. 

moyenne 
journalière. 

Jours. 

Kil.  gr. 

Kil.  gr. 

Kil.  gr. 

90 

45       » 

152      » 

1  180 

90 

39       • 

150       » 

1  190 

95 

42  400 

121       » 

0  827 

96 

45      » 

134  800 

0  910 

92 

50      « 

129  500 

0  865 

On  voit  que  les  résultats  obtenus  au  point  de  vue  de  l'accrois- 
sement journalier  sont  moins  favorables,  quoi  qu'on  en  dise, 
avec  le  lait  écrémé  et  la  fécule  qu'avec  le  lait  complet,  et  cepen- 
dant les  quantités  de  liquide  ingérées  ont  été  sensiblement  les 
mêmes  dans  les  deux  cas. 

Pour  rendre  plus  sensibles  les  résultats  des  deux  régimes,  nous 
avons  dressé  ci-dessous  les  courbes  comparées  des  augmentations 
de  poids  du  veau  moyen. 


K.g.d'aoerotst«mont 
IIO 


Jours      IS 


Voyons  maintenant  les  résultats  économiques  fournis  par  Tali- 
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menlation  au  lait  écrémé  et  à  la  fécule.  Les  veaux  ont  coasommé 
pendant  la  durée  des  expériences  : 

VEAUX 

N*  3.  N»  4.  N«  5. 

fr.    c.  fr.    c.  fr.    c. 

Valeur  initiale  du  ^eau 45    »  45    »  50    » 

Valeur  des  aliments  consomroés  : 

a)  Lait  complet,  à  0  fr.  10  le  litre 5    »  5    »  5    » 

b)  Lait  écrémé  à  0  fr.  02  c.  le  litre 21  60  21  95  20  95 

c)  Fécule  à  40  fr.  les  100  kilos 21  60  21  80  20  95 

Totale  déduire 93  20        93  75        96  90 

kil.    gr.      kil.    gr.      kil.    gr. 
Poids  Yif  à  rabatage 121  500    134  800    129  500 

Les  veaux  ont  été  vendus  à  raison  de  0  fr.  90  le  kilogramme 
vivant,  prix  inférieur  à  celui  des  veaux  dé  première  qualité,  qui 
était  1  fr.  10  et  même  1  fr.  15  sur  le  marché  d'Arras. 

Le  bénéfice  revient  donc  : 

Veau  no  2.    .  •  .        121k.»  à  0f.90  =  108 f. 90  —  93f.20  =  15f.70 

—  no  4.  .   .  .        134  800  à  0    90  =  121     30  —  93    75  =  27    55 

—  no  5.  .  .   .        i29  500  à  0    90  =  116    50  —  96    90  =  19    60 

Bénéfice  moyen.  .  .       20f.95 

D'un  autre  côté,  en  nourrissant  avec  du  lait  écrémé,  nous  avons 
pu  retirer  de  notre  lait  30  kilogrammes  de  beurre  (produits  à  rai- 
son de  1  kilogramme  par  32  litres  de  lait),  nous  l'évaluons  à 
2  fr.  50,  prix  qui  n'est  pas  exagéré,  soit  un  bénéfice  additionnel 
de  75  francs. 

Ce  résultat  est  très  remarquable,  malheureusement  la  qualité 
de  la  viande  a  laissé  à  désirer;  à  rabatage,peu  ou  pas  de  graisse 
autour  des  rognons,  viande  plus  ou  moins  rouge  que  le  boucher 
a  payée  à  un  prix  inférieur  au  prix  de  la  viande  de  première  qua- 
lité. C'est  ainsi  qu'en  même  temps  que  le  veau  n*"  4,  nous  avons 
vendu  le  veau  n""  1  nourri  au  bon  lait,  ce  dernier  a  été  payé  à  rai- 
son de  1  fr.  10  le  kilogramme,  alors  que  le  veau  engraissé  à  la 
fécule  a  été  payé  au  prix  de  0  fr.  90.  La  viande  de  ces  deux  ani- 
maux a  été  servie  au  dîner  mensuel  du  Cercle  agricole  du  Pas-de- 
Calais;  celle  du  veau  nourri  à  la  fécule  s'est  montrée  moins 
savoureuse,  plus  filandreuse,  sans  compter  qu'elle  avait  une 
moindre  valeur  nutritive. 
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A  notre  avis,  l'emploi  exclusif  de  la  fécule  dans  Tengraisse-* 
meut  des  veaux  n'est  pas  rccommandable,  car  suivant  l'expres-r 
sion  de  M.  Viseur,  sénateur,  président  d'honneur  du  Cercle  agri- 
cole, la  viande  de  veau  est  une  viande  de  luxe  qui  ne  souffre 
aucune  médiocrité.  Mais  le  cultivateur  peut  difficilement  offrir 
avec  profit  cette  viande  de  qualité  supérieure  obtenue  avec  du  lait 
pur.  Aussi  il  apparaît  que  la  ration  pourrait  être  avantageusement 
constituée  par  une  moitié  de  lait  écrémé  auquel  on  ajouterait 
40  grammes  de  fécule  par  litre.  L'expérience  nous  a  montré  qu'en 
opérant  ainsi,  on  réalise  peut-être  une  moins  grande  économie  de 
matière  grasse,  mais  on  obtient  une  viande  de  meilleure  qualité 
dont  la  valeur  compense  l'augmentation  de  dépenses  résultant  de 
remploi  du  lait  complet. 

Il  est  un  fait  désormais  bien  acquis,  c'est  que  la  fécule  seule 
additionnée  au  lait  écrémé  dont  Temploi  a  été  préconisé  par  quel- 
ques expérimentateurs,  aboutira  nécessairement  à  une  déprécia- 
tion de  la  valeur  de  la  viande,  dès  que  cet  emploi  se  sera  généra- 
lisé un  peu  partout. 

•     ■  -      •  •  • 

IV.  —  Alimentation  au  lait  écrémé  additionné  de  fécule 

•     •     • 

ET   DE  DÉCOCTION  DE  GRAINE  DE  LIN. 

On  sait  que  l'écrémage  se  traduit  par  une  perte  de  matière 
grasse  que  Ton  a  proposé  de  remplacer  par  la  fécule.  Toutefois 
nous  nous  sommes  demandé  s41  n'y  aurait  pas  avantage  à  complé- 
ter la  fécule  par  une  décoction  de  graine  de  lin,  dans  le  but  d'ob- 
tenir un  engraissement  plus  rapide,  une  viande  de  meilleure 
qualité  et  plus  de  graisse  intérieure. 

Pour  faire  la  décoction,  on  met  dans  quelques  litres  d'eau  une 
quantité  déterminée  de  graine  de  lin,  puis  on  fait  bouillir  le 
mélange  jusqu'à  ce  que  la  graine  de  lait  ait  formé  une  bonne  gelée. 

Chaque  matin  on  prépare  la  ration  nécessaire  à  l'alimentation 
journalière. 

L'expérience  a  porté  sur  un  veau  né  le  45  mars,  pesant  à  sa  nais- 
sance 48  kilogrammes,  et  valant,  âgé  de  quelques  jours,  50  francs. 
La  ration  journalière  a  varié  naturellement  du  commencement 
à  la  fin  de  l'engraissement.  En  partant  au  début  d'une  ration  de 
30  grammes  de  fécule  et  de  20  grammes  de  décoction  de  graine 
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de  lin  par  lilre  de  lait  écrémé,  nous  sommes  arrivés  à  faire 
consommer  par  jour  au  veau  en  expérience  40  grammes  de  fécule 
et  30  grammes  de  décoction  par  litre  de  lait  écrémé. 

Il  faut  être  prudent  quant  à  la  quantité  de  fécule  distribuée, 
suivant  l'&ge  on  l'augmente  progressivement,  mais  il  faut  avoir 
soin  de  ne  pas  dépasser  600  grammes  par  tète  et  par  jour.  Nous 
avons  fréquemment  observé  qu'en  dépassant  cette  dose  on  pro- 
voquait la  diarrhée  et  les  animaux  ne  profitaient  plus.  Au  point 
de  vue  de  l'engraissement,  Temploi  de  la  fécule  et  de  la  décoction 
de  graine  de  lin  a  été  très  avantageux.  L'expérience  relatée 
ci-dessous  en  témoigne.  Notre  veau  mis  à  l'engraissement  le 
25  mars  a  été  vendu  le  24  juin  à  raison  de  i  fr.  le  kilogramme 
vivant.  Il  avait  gagné  pendant  celte  période  de  90  jours  : 

Poids  initial 55  kilos. 

Poids  final 139    — 

Différence..  •  .       84  kilos. 

Il  avait  consommé  : 

Lait  complet  pendant  la  période  de  transition.         50  litres. 

Lait  écrémé 1.020    — 

Fécale 43k.« 

Graine  de  lin  (décoction) 2     5 

Les  résultats  de  l'engraissement  se  traduisent  par  les  chiffres 
suivants  : 

DÉPENSES 

fr.     C. 

Valeur  du  veau  une  semaine  après  sa  naissance 50    >» 

Valeur  des  aliments  consommés  : 

a)  Lait  complet,  50  litres  à  0  fr.  10 5    » 

6)  Lait  écrémé,  1.020  litres  à  Ofr.  02 20  40 

c)  Fécule  à  40  francs  les  100  kilos,  43  kilos 17  20 

d)  Graine  de  lin  à  30  fr.  les  100  kilos,  25  kilos 7  50 

Total  Â  déduire.  .  .      100  10 

RECETTES 

139  kilos  de  viande  à  1  fr.  le  kilo  =  139  fr. 
Le  bénéfice  est  donc  de  139  fr.  —  100  fr.  10  =  38  fr.  90. 

Nous  avons  relire  en  outre  30  kilos  de  beurre  à  2  fr.  50,  soit  un 
bénéfice  supplémentaire  de  75  francs.  La  viande  était  de  qualité 
supérieure  à  celle  obtenue  au  lait  écrémé  et  à  la  fécule.  Le  prix  de 
vente,  du  reste,  en  fait  foi  puisque  le  boucher  a  fait  seulement  une 
réduction  de  0  fr.  10  sur  le  prix  de  la  viande  de  première  qualité. 
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V.  Alimentation  au  lait  écrémé  et  a  la  farine  de  riz. 

Les  engraisseurs  qui  ne  tiennent  pas  à  donner  à  leurs  veaux 
une  finesse  que  le  boucher  no  paye  pas  toujours  (dans  le  Nord 
surtout),  ajoutent  au  lait,  dont  ils  diminuent  la  ration,  quelques 
farines  et  particulièrement  de  la  farine  de  riz.  Nous  avons  jugé 
utile  d'employer  ce  produit  et  de  le  mettre  en  parallèle  avec  la 
fécule.  Après  avoir  nourri  deux  veaux  pendant  les  dix  premiers 
jours  de  leur  existence  exclusivement  avec  du  lait  pur,  nous  avons 
commencé  à  employer  des  rations  raisonnées  de  lait  écrémé 
additionné  de  farine  de  riz.  Cette  farine  résultait  de  la  mouture  de 
riz  ordinaire  vendu  22  francs  les  100  kilos;  sa  composition  était 
la  suivante  : 

Eau 13.5 

Matières  azotées 7.6 

—       grasses 5.9 

Hydrates  de  carbone 69.1 

Matières  minérales 3.9 

Total.  .  .      100 

L'emploi  de  la  farine  de  riz  se  fait  dans  les  mêmes  conditions 
que  celui  de  la  fécule;  la  cuisson  doit  être  toutefois  un  peu  plus 
prolongée.  Les  veaux  ont  accepté  la  préparation  aussi  facilement 
que  le  lait  pur;  mais  dès  le  début  des  expériences,  nous  avons  eu 
à  constater  quelques  insuccès.  Nous  basant,  en  effet,  sur  les 
données  fournies  par  Magne,  qui  avait  calculé  les  quantités  des 
différentes  farines  nécessaires  pour  produire  le  même  effet  que 
1  litre  de  lait  de  vache,  nous  avions  employé  une  dose  trop  forte 
de  riz  qui  avait  provoqué  une  abondante  diarrhée  chez  les  veaux 
soumis  à  ce  régime.  En  réduisant  la  proportion  de  farine  de  riz  à 
85  grammes,  puis  à  40  grammes  par  litre  de  lait  écrémé,  la 
diarrhée  a  cessé  complètement. 

Vers  le  quinzième  jour,  les  deux  veaux  soumis  à  Texpériencc 
reçurent  exclusivement  du  lait  écrémé  et  de  la  farine  de  riz;  leur 
poids  était  à  cette  époque  de  50  et  de  Si  kilos,  c*est  donc  environ 
9  litres  qui  étaient  employés  chaque  jour  avec  300  grammes  de 
farine  de  riz.  Au  fur  et  à  mesure  de  l'engraissement,  nous  avons 
continué  à  rationner  les  veaux  à  raison  de  1  litre  par  6  kilos  de 
poids  vif,  en  augmentant  progressivement  la  dose  de  farine  de 
TiZf  de  telle  sorte  qu'à  la  fin  du  premier  mois  elle  s'élevait  à 
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400  grammes  par  jour  el  par  tète.  Nous  avons  cessé  d'augmenter 
la  quantité  de  lait  écrémé,  et  partant  la  quantité  de  farine  de  riz, 
lorsque  les  veaux  sont  arrivés  à  en  consommer  15  k  16  litres  par 
jour,  car  une  alimentation  excessive,  outre  qu'elle  ne  donne  pas 
un  profit  correspondant,  expose  les  jeunes  animaux  aux  entérites 
les  plus  graves,  ainsi  que  nous  avons  pu  le  constater  à  maintes 
reprises. 

La  durée  de  l'expérience  a  été  de  quatre-vingt-douze  jours  el 
l'accroissement  de  poids  de  : 

VEAUX 

N*  1.  N»  i. 

kil.  gr.  kil.  gr. 

Poid»  initial 50  700  54  100 

—    final 119      •  129  » 

Gain 68  300  74  900 

Augmentation  journalière.  .    -    0  745  0  815 

#       •  •  •  • 

Du  15  février  au-  19  mai,  durée  de  l'engraissement,  les  deux 
veaux  ont  consommé  chacun  : 

DATES LAIT  FARINE 

Initiale.  Finale.  Complet.        Ecrémé.  ***  "** 

litres.  kil.  gr. 

15  février..  .  22  février..   .          7           50  30  »  1  »50 
23      —      .   .  15  mars.    .   .        21             >•  203  •  9  120 

16  mars.   .  .  16  avril.    .   .        30             »  390  «  15  500 

17  avril.    .   .  19  mai.  .   •   •        34             •>  450  »  25      » 

15  février  au  19  mai.  ...        92  50        1.073    »  50  670 

Les  veaux  ont  été  vendus  au  prix  de  0  fr.  85  le  kilo  vivant; 
c'est  là  un  prix  très  faible  étant  donné  que  le  prix  de  la  viande  de 
première  qualité  était  de  1  fr.  10.  Cette  différence  est  due  à  la 
qualité  de  la  viande,  qui  était  rouge,  filandreuse,  avec  peu  ou  pas 
de  graisse  aux  rognons. 

Voici  les  résultats  de  Texpérience  : 

VEAUX 

No  1.  N-  t. 

DÉPENSES  —  — 

fr.    c.  fr.    c. 

Valeur  du  veau  une  semaine  après  sa  naissance.  50    »  52    » 
Valeur  des  aliments  consommés  : 
â)  Bon  lait,  pendant  la  période  de  transition, 

àO  fr.  10  le  litre 5    »  5    » 

b)  Lait  écrémé,  à  0  fr.  02  le  litre 21  50  21  50 

c)  Farine  de  riz  à  24  fr.  les  100  kilos 12    »  12    » 

Total  à  déduire.  .  .      88  50         90  50 
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No  {. 
No  2. 


RECETTES 

119  kilos  de  viande  à  0  fr.  85  =  100  fr.  95 
129  —  —  0       85  =  109       45 


Le  bénéfice  ressort  à  : 

Veau  no  1,  lOOfr.95  —  88fr.50  =  12fr.  45 
—    no  2,  109      45  —  90       50  =  18       95 

Nous  avons  retiré,  en  outre,  32  kilos  de  beurre  à  2  fr.  50  le 
kilo,  soit  80  francs.  Malgré  ce  résultat,  nous  ne  croyons  pas  que 
la  farine  de  riz  seule,  additionnée  au  lait  écrémé,  pour  Fengraisse- 
ment  des  veaux,  soit  d'un  emploi  très  avantageux.  Il  paraît 
nécessaire,  si  on  veut  s'en  servir,  de  l'ajouter  au  bon  lait  dans  une 
faible  proportion,  comme  cela  se  pratique  dans  une  grande  partie 
de  la  région  du  Nord,  ou  de  l'employer,  comme  nous  Tavons  fait, 
avec  la  décoction  de  graine  de  lin. 

VI.    Alimentation  au   lait    écrémé  additionné  de  farine  de  riz 

ET  DE  décoction  DE  GRAINE   DE   LIN. 

L'expérience  a  été  conduite  avec  les  mêmes  soins  que  la  précé- 
dente et  dans  les  mêmes  conditions.  Nous  avons  toujours  eu  la 
précaution  de  ne  changer  le  régime  que  progressivement  afin 
d'éviter  la  diarrhée.  La  farine  de  riz  a  été  employée  à  raison  de 
35  grammes  par  litre  au  début  et  de  40  grammes  après  quelques 
semaines  d'engraissement;  la  décoction  de  graine  de  lin  a  été 
distribuée  dans  la  proportion  de  25  à  30  grammes  par  litre  de  lait 
écrémé. 

110 


Jours     15 


Les  essais  commencés  le  8  juillet  ont  porté  sur  deux  veaux 
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ftgés  de  dix  à  douze  jours,  et  se  sont  terminés  le  14  octobre  1899. 
Voici  les  résultats  de  l'engraissement  : 

V«ao  D*  3.     Vean  d*  4. 
kfl.    gr.  kO.    gr. 

Poids  initial 59      •  40      > 

—    final 151      •  134      - 

Gain 92      •  94      • 

Augmentation  moyenne  jonmaliëre.  0  910  0  915 

L'engraissement  est  plus  rapide  que  dans  Texpérience  précé- 
dente, où  la  farine  de  riz  a  été  employée  seule  en  mélange  avec  le 
lait  écrémé.  C'est  ce  que  montre  le  diagramme  ci-contre,  sur 
lequel  nous  avons  indiqué  les  augmentations  de  poids  en  kilos 
des  veaux  nourris  au  bon  lait,  à  la  farine  de  riz  et  à  la  décoction 
de  graine  de  lin.  Les  veaux  ont  été  vendus  à  raison  de  1  franc  le 
kilo  vivant.  Ils  avaient  consommé  pendant  toute  la  durée  de 
Texpérience  (101  jours)  : 

Lait  complet 50  litres. 

Lait  écrémé 1.150    — 

Farine  de  riz 46  k.  » 

Graine  de  lin 30  k.  5 

Dans  ces  conditions,  voici  les]  résultats  principaux  de  l'opé- 
ration : 

VEAUX 

N»  3.  N'  4. 

DÉPBNSBS  —  — 

fr.  c.  fr.  c. 

Valeur  du  veau  une  semaine  après  sa  naissaDce..  55    »  45    » 

Lait  compléta  0  fr.  10  le  litre 5»  5» 

Lait  écrémé  à  0  fr.  02  le  titre 23    »  23    » 

Farine  de  riz  à  24  fr.  les  100  kilos 18  40  18  40 

Graine  de  lin  à  30  fr.  les  100  kilos 9    •»  9    » 

Total  à  déduire  ....     110  40  100  40 

RBCBTTBS 

Viande  à  1  fr.  le  kilo  (n«  3,  151  kilos;  d«  4,  134  kilos),  151  fr.;  134  fr. 

Le  bénéfice  ressort  à  : 

Veau  n*  3  :  151  fir.  —  110  fr.  40  =r  40  fr.  60 
Veau  no  4  :  134  fr.  —  100  fr.  40  =  34  fr.  60 

La  vente  du  beurre  obtenu  par  Técrémage  du  lait  (31  kiU  3  à 
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2  fr.  50  le  kilo)  permet  de  réaliser  un  bénéfice  additionnel  de 
78  francs. 

Contrairement  à  ce  qui  s^était  passé  dans  les  expériences  d'en- 
graissement avec  la  farine  de  riz  seule,  la  viande  était  blanche  et 
de  bonne  qualité;  pour  toute  personne  non  prévenue,  elle  ressem- 
blait à  s'y  méprendre  à  la  viande  obtenue  avec  les  veaux  nourris 
au  lait  complet,  il  manquait  encore  cependant  de  la  graisse  autour 
des  rognons.  Nous  croyons  que  dans  les  expériences  d'engraisse- 
ment avec  la  fécule  ou  la  farine  de  riz  et  la  décoction  de  graine  de 
lin,  la  remise  des  veaux  au  lait  pur  douze  ou  quinze  jours  avant 
leur  livraison  donnerait  les  meilleurs  résultats  sous  le  rapport  de 
la  qualité  et  de  la  blancheur  de  la  viande. 

YII.  —  ALIMENTATION    AU   LAIT   COMPLET    ADDITIONNÉ    d'eAU,    DE  MALT 

d'orge   OU  DE  FÉCULE. 

Peut-on,  avec  une  vache  qui  donne  en  moyenne  16  à  18  litres 
de  lait  par  jour  (rendement  normal  pour  la  vache  flamande  dans 
les  premiers  mois  qui  suivent  son  vêlage),  engraisser  deux  veaux, 
à  la  condition  de  complétera  un  moment  donné  la  ration  journa- 
lière par  de  l'eau  à  laquelle  on  ajouterait  une  substance  farineuse 
quelconque?  C'est  là  une  question  que  nous  nous  sommes  pro- 
posé d'élucider  en  employant  comme  complément  du  lait  le 
malt  ou  la  fécule. 

Dans  les  premiers  temps  de  Tengraissement,  le  lait  produit 
chaque  jour  par  une  vache  suffit  pour  entretenir  les  veaux  dans 
les  meilleures  conditions  d'alimentation,  mais  plus  tard  il  est 
nécessaire  de  compléter  le  volume  de  la  ration.  Nous  avons 
employé  la  fécule  à  raison  de  60  à  70  gr.  par  litre  d'eau  ajoutée 
au  lait  complet,  et  le  malt  dans  la  proportion  de  50  à  60  gr.  Ce 
dernier,  préalablement  tamisé  pour  en  séparer  les  enveloppes,  pré- 
sentait la  composition  suivante  : 

Humidité 15.72 

Matières  azotées 9.44 

—  grasses 1.44 

—  hydrocarbonées 68.10 

Autres  matières  organiques 4.04 

Matières  minérales 1.26 

Total 100.00 

Les  100  kilos  de  mali  avaient  été  payés  27  fr.  ;  ils  se  sont  réduits 

ANMALIS  AORONOMIQUBS*  XXVI  —  16 
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à  70  kilos  parle  tamisage,  ce  qui  met  le  prix  du  kilo  de  farine  de 
mail  à  0  fr.  39.  Cette  farine  était  préalablement  soumise  à  la  cuis- 
son; l'opération  se  faisait  une  seule  fois  par  jour;  aux  deux 
autres  repas  nous  nous  sommes  contentés  de  délayer  la  prépara* 
tion  dans  le  lait,  que  nous  faisions  tiédir.  Les  veaux  ont  été  ration- 
nés à  raison  d'un  litre  de  lait  par  6  kilos  de  poids  vif,  la  ration  ne 
saurait  guère  être  plus  considérable,  et,  au  fur  et  à  mesure  de 
l'engraissement,  nous  avons  augmenté  les  quantités  d'eau  addi* 
tionnée  de  fécule  ou  de  malt,  de  manière  à  donner  8  litres  de  lait 
et  8  litres  d'eau  à  la  fin  de  l'expérience. 

Les  essais,  commencés  le  7  octobre  1899,  ont  porté  sur  deux 
veaux  du  même  âge.  Le  n""  1  a  reçu  le  lait.  Peau  et  la  fécule;  le 
n""  2  le  lait,  Teau  et  le  malt  ;  l'expérience  s'est  terminée  le  6  jan- 
vier après  quatre-vingt  dix-jours  d'engraissement.  Voici  les  résul- 
tats obtenus  : 

VEA.UX 

N»  1.  N*  2. 

kil.  gr.  kil.  gr. 

Poids  initial 44  100  51  300 

Poids  final 121  300  136    « 

Gain 71  200  84  700 

Augmentation  moyenne  journalière. ...        0  858  0  940 

Pendant  la  durée  de  l'expérience,  l'alimentation  a  été  réglée 
dans  les  conditions  suivantes  : 

Périodes.  Jours.         ^^ ,       Eau.  ^^^"*^  ^fi^ 

«i«wu«o.  wt»*o.     complet.  n*l.  n»2. 


litres. 


l»  Du  7  octobre  au  30  octobre.  .  .  24 

2°  Du  31  octobre  au  15  novembre.  10 

30  Du  16  novembre  au  6  décembre.  19 

40  Du  7  décembre  au  6  janvier..  .  31 


174 

» 

» 

w 

128 

52 

2  600 

2  600 

152 

106 

6  300 

6  300 

2i8 

232 

13  900 

16  300 

Du  7  octobre  au  6  janvier  ..-..•  90         702         890         22  800         25  200 


•      '      •       * 


Le  côté  économique  de  l'expérience  mérite  toute  notre  atten- 
tion. 

Les  veaux  ont  été  vendus  au  prix  de  1  fr.  10  le  kilo  vivant.  Dans 
ces  conditions  les  résultats  ont  été  les  suivants  : 
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DÊPKNSBS  VEAUX 


N«  1 

N*  2 

Eatt  et  fécule. 

Lait  et  malt. 

fr.  c. 

fr.  c. 

42    » 

45      n 

70  20 

70  20 

9  10 

m 

» 

9  75 

121  30 

124  95 

133  45 

149  60 

12  15 

24  65 

Valeur  du  veau  une  semaine  après  sa  naissance.  . 
Valeur  des  aliments  consommés  : 

a)  Lait  complet  à  0  fr.  10 

6)  Fécule  à  40  fr.  les  100  kilos 

c)  Malt  à  39  fr.  les  100  kilos 

Total  à  déduire 

RECETTES 

Viande  k  1  fr.  10  le  kilo 

Le  bénéfice  a  été  de 

En  outre^  nous  avons  économisé  390  litres  de  bonlaitàOfr.  10, 
soit  un  bénéfice  additionnel  de  39  francs. 

Si  on  déduit  du  produit  de  la  vente  la  valeur  initiale  du  veau  et 
la  valeur  des  autres  aliments,  la  valeur  nette  des  702  litres  de  lait 
complet  ressort  à  82  fr.  30  pour  le  veau  au  lait  et  à  la  fécule,  à 
94  fr.  85  pour  celui  au  lait  et  au  malt,  et  le  prix  du  litre  à  0  fr.  12 
et  0  fr.  13. 

Ce  résultat  est  d'autant  plus  remarquable  que  la  viande  obtenue 
était  blanche  et  ferme;  le  veau  au  lait  et  au  malt  figurait  à  Télal 
du  boucher  comme  veau  de  première  qualité. 

YlII.  —  Alimentation  au  lait  écrémé  et  a  la  farine 

DE  MALT. 

Les  excellents  résultats  obtenus  dans  Tengraissement  des  veaux^ 
par  remploi  du  lait  et  de  la  farine  de  malt,  nous  ont  engagés  à 
poursuivre  de  nouvelles  expériences,  en  employant  cette  fois  le 
lait  écrémé  et  le  malt.  Nous  ignorions  alors  que  Mathieu  de  Dom- 
basle  avait,  il  y  a  bien  longtemps  déjà,  essayé  ce  produit  sans  en 
obtenir  des  résultats  favorables.  «  J'avais,  dit-il  en  parlant  des 
aliments  artificiels,  conçu  l'espoir  de  mieux  réussir  avec  l'orge 
réduite  en  malt,  en  l'administrant  soit  en  farine,  soit  à  Tétat 
d^extrait  sucré  comme  le  préparent  les  brasseurs.  On  mélangeait 
cet  extrait  au  lait,  auquel  il  communique  une  saveur  sucrée  fort 
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agréable;  mais  il  m'a  paru  qu'au  contraire  celte  matière  produit 
encore  plus  promplement  la  diarrhée  que  la  farine  d'orge  non 
maltée.  » 

Il  est  probable  que  la  diarrhée  dont  parle  Mathieu  de  Dombasle 
était  due  à  l'absorption  d'une  trop  grande  quantité  de  malt  par  les 
animaux.  Il  est  nécessaire,  en  effet,  d'employer  des  doses  de 
farine  sagement  calculées;  sinon,  Talimentation  laisse  à  désirer. 
Dans  nos  expériences  nous  n'avons  jamais  dépassé  une  quan- 
tité de  50  gr.  de  farine  de  malt  par  litre  de  lait  écrémé  ;  et  encore, 
dans  la  première  période  d'engraissement,  la  proportion  n'a  jamais 
été  supérieure  à  40  gr.  par  litre.  Se  basant  sur  les  tables  d'équi- 
valence des  éléments  nutritifs,  certains  auteurs  ont  cru  devoir 
recommander  l'emploi  de  150  à  200  gr.  de  farine  d'orge  ou  de  blé 
par  litre  de  lait  écrémé.  Ces  indications  n'ont  aucune  valeur 
absolue,  elles  conduisent  même  parfois  à  des  résultats  déplo- 
rables lorsqu'on  les  suit  à  la  lettre.  S'il  est  bon  de  s'assurer  par 
Tanalyse  de  la  constitution  des  éléments  de  certains  produits  et 
de  leur  relation  nutritive,  il  faut  encore  et  surtout  se  rendre 
compte  de  leur  assimilabilité  en  expérimentant  sur  les  animaux 
eux-mêmes. 
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C'est  en  opérant  ainsi  que  nous  avons  reconnu  que  la  farine 
de  malt  employée  judicieusement  donne  des  résultats,  sinon 
supérieurs,  tout  au  moins  aussi  avantageux  que  ceux  fournis  par 
la  fécule  de  pomme  de  terre.  L'expérience  a  porté  sur  un  veau  Agé 
de  quelques  jours  et  misa  l'engraissement  le  19  février  1900; 
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vendu  le  25  avril,  il  avait  gagné  pendant  cette  période  de  soixante- 
dix  jours*  : 

Poids  initial 47  kilos 

Poids  final 115    — 

Gain 68    — 

Augmentation  moyenne  journalière..  0  gr.  970 

Les  résultats  deTengraissement  ont  été  les  suivants  : 

DÉPKNSBS 

fr.  c. 

Valeur  initiale  du  Teau 45    » 

Lait  complet,  50  litres  à  0  fr.  10 5    » 

Lait  écrémé,  840  litres  &  0  fr.  02 16  80 

Farine  de  malt,  40  kilos  à  0  fr.  40 16    » 

Total  à  déduire 82  80 

RECETTES 

115  kilos  de  viande  à  1  fr.  le  kilo 115    » 

Le  bénéfice  revient  à 32  20 

La  vente  du  beurre  obtenu  par  Técréniage  du  lait  a  permis  de 
réaliser  un  bénéfice  additionnel  de  62  francs. 

Ce  n*est  pas  l'expérience  qui  nous  a  donné  le  plus  de  profit, 
mais  c'est  une  de  celles  qui  nous  plaisent  le  mieux  au  point  de  vue 
du  rationnement. 

IX. — ALIMENTATION  AU   LAIT  ÉCRÉMÉ  ET  A  LA  CRÈME  ARTIFICIELLE. 

On  a  cherché  de  bien  des  façons  à  restituer  d'une  façon  écono- 
mique au  lait  écrémé  la  matière  grasse  qui  lui  manque,  de 
manière  à  faire  un  lait  artificiel  capable  de  remplacer  le  lait  nor- 
mal dans  l'alimentation  des  veaux  de  boucherie.  C'est  ainsi  qu'un 
agronome  allemand  a  proposé  il  y  a  quelques  années  l'huile  d'ara- 
chide. Celle-ci,  essayée  par  M.Martin,  directeur  de  l'école  de  laite- 
rie  de  Mamirolle,  aurait  donné  de  bons  résultats.  Plus  récemment, 
ou  a  préconisé  l'emploi  d'un  produit  de  fabrication  anglaise  dési- 
gné sous  le  nom  de  crème  artificielle,  et  dans  lequel  nous  avons 
cru  reconnaître  la  présence  de  l'huile  d'arachide,  du  sucre  de 
canne  et  d'une  matière  non  déterminée  favorisant  l'émulsion.  La 

4.  Une  épidémie  s'étant  déclarée  parmi  les  veaux,  nous  nous  sommes  vus  obligés 
d*arréter  reograissement  après  soixante-dix  Jours  d'expérience. 
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Société  coopérative  de  la  région  du  Nord  avait  bien  voulu  mettre 
une  certaine  quantité  de  ce  produit  à  notre  disposition,  en  vue  d'en 
reconnaître  les  propriétés  alimentaires. 

D'après  un  intéressant  travail  fait  par  M.  Bernard,  secrétaire  de 
la  rédaction  du  Progrès  agricole^  la  composition  de  la  crème  artifi- 
cielle correspond  assez  sensiblement  à  celle  d'une  crème  obtenue 
par  le  repos,  dépourvue  des  deux  tiers  d'eau  qui  auraient  été  rem- 
placés par  du  sucre.  Cette  observation  résulte  de  la  comparaison 
des  chiffres  contenus  dans  le  tableau  ci-après  : 


ELEMENTS 


Composition  p.  iOO. 

LAIT 
CREME 

artificielle. 


Matière  grasse 40.6 

—     azotée!.    .  ."  .  4. 8*7 

Lactose  ou  saccharose.  35.82 

beis   •.••••••■  0.21 

Indéterminé » 

Eau 15.16 


par. 


3.5 

4.6 

0.75 

» 
81.25 


ACRÂMâ  PAR 


ceD- 
~P^"-        Irifuge. 


0.77 

'  4'.  02 

4.74 

0.77 

N 

89.70 


0.40 
3.31 
4.73 
0.77 

» 
90.73 


CREME 


OBTENUS  PAR 


_____  cen- 

"P^"-        trilugo. 


35  » 
2.75 
3.02 
0.50 


66.67 
1.22 
2.17 
0.40 


58.63        29.54 


Pour  donner  au  lait  écrémé  par  repos  ou  par  centrifuge  la  com- 
position en  matière  grasse  du  lait  naturel,  il  faudrait  lui  ajouter 
2,53  à  3,04  de  cet  élément,  soit  une  moyenne  de  3  p.  100.  Or, 
3  grammes  de  matières  grasses  peuvent  être  apportés  par  7  gr.  5 
de  crème  ;  voyons  quelles  seront  dans  ces  conditions  la  composi* 
tion  des  nouveaux  laits  artificiels  A  et  B  ainsi  obtenus  : 


LAITS 


A.  —  Ecrémé      B.  —  Ecrémé 
par  coDtrifage.       par  repos. 


Matières  grasses 3.50 

—   azotées  .  •  • 4.08 

Saccharose  ou  lactose 6.91 

Eau 84.46 

Sels 0.73 


3.21 
3.43 
7.43 
85.42 
0.73 


Ces  deux  laits  ont  sensiblement  la  même  composition  que  le 
lait  naturel  ;  ils  contiennent  cependant  plus  de  sucre,  ce  qui  est 
plutôt  favorable,  étant  donné  que  le  sucre  est  un  élément  hydro- 
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carboné  et  qu'il  augmente  la  digeslibilité,  par  suite,  la   valeur 
de  l'aliment. 

D*après  ces  résultats,  un  apport  de  75  grammes  de  crème  arti- 
ficielle par  kilogramme  de  lait  remplacerait  avantageusement  I« 
crème  dont  on  l'a  privé. 

Dans  nos  expériences,  nous  n*avons  jamais  pu  dépasser  une  dose 
de  50  grammes  de  crème  par  litre  sans  prpvoquer  la  diarrhée,  cç 
qui  prouve  une  fois  de  plus  que  l'analyse  chimique  seule  ne  suffit 
pas  pour  déterminer  les  proportions  de  certains  produits  à  ajouter 
au  lait  écrémé  pour  lui  rendre  les  qualités  du  lait  complet. 

L'emploi  de  la  crème  est  des  plus  simples,  son  mélange  avec  le 
lait  écrémé,  chauffé  au  préalable  à  une  température  de  25  degrés 
environ,  se  fait  d'une  manière  remarquable.  En  partant  au  début 
d'une  ration  de  50  gr.  par  tête  et  par  jour  nous  sommes  arrivés 
à  en  faire  consommer  650  grammes.  Les  veaux  ont  tout  d'abord 
accepté  facilement  la  préparation,  et  du  28  octobre  au  20  décem- 
bre i899,  l'augmentation  journalière  a  été  de  1  kilogramme; 
mais  à  partir  de  cette  date,  les  animaux  ont  montré  une  cer- 
taine répugnance  pour  la  nourriture  qui  était  présentée,  et  ce 
n'est  qu'avec  difficulté  qu'on  a  pu  leur  faire  absorber  leur  ration. 
Du  20  décembre  au  2!>  janvier,  date  à  laquelle  les  veaux  ont  été 
livrés  à  la  boucherie,  l'augmentation  journalière  n'a  pas  dépassé 
300  grammes.  A  l'abatage,  les  veaux  étaient  rouges  et  les  rognons 
malades  ;  il  est  probable  que  si  l'expérience  avait  élé  continuée, 
nous  aurions  eu  à  déplorer  des  accidents  mortels.  M.  Devaux, 
ingénieur  agricole  de  l'école  de  Gembloux,  a  également  essayé  la 
crème  artificielle  dans  l'élevage  des  veaux  ;  les  résultats  qu'il  en  a 
obtenus  sont,  parait- il,  assez  bons,  toutefois  il  reconnaît  que  l'em- 
ploi de  ce  produit  n'est  pas  économique,  étant  donné  qu'il  faudrait 
pouvoir  le  vendre  0  fr.  90  ou  1  franc  le  kilogramme  pour  que  la 
fabrication  en  soit  avantageuse.  Quoi  qu'il  en  soit,  voici  les  résul- 
tats de  l'engraissement  : 

VEAUX 

N»  1.  N*2. 

kil.  gr.  kil.  gr. 

Poids  initial nO      .»  49      » 

Poids  final 120      »  115      » 

Gain 10      »  66      » 

Augmentation  moyenne  journalière.  .  •           0  111  0  103 
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Pendant  les  90  jours  qu'a  duré  Texpérience  les  veaux  ont  con- 
sommé : 

Lait  complet  pendant  la  période  de  transition.  .  .  .         50  litres. 

Lait  écrémé 1.020      — 

Crème  artificielle 66  lit.   7 

La  vente  a  été  faite  au  prix  de  0  fr.  90  le  kilogramme,  inférieur 
de  0  fr.  20  au  prix  de  k  viande  de  bonne  qualité. 

K9.  d'accroi«MMVi«ni 
tlOi 


Jours      15 


Dans  ces  conditions  le  compte  financier  s'établit  ainsi  qu'il  suit  : 


VEAUX 


N«  1. 
DÉPENSES  — 

Valeur  du  veau  une  semaine  après  sa  naissance. . 
Valeur  des  aliments  consommés  : 

a)  Lait  complet  à  0  fr.  10  le  litre 

b)  Lait  écrémé  à  0  fr.  02  le  litre 

c)  Crème  artificielle  à  0  fr.  90  le  kil 

Total  à  déduire 116  30 


N-  2. 


fr.    c. 

fr.    c. 

45     » 

45      n 

5     » 

5    » 

20  40 

20  40 

45  90 

45  90 

116  30 


RECETTES 


Viande  à  0  fr.  90  le  kilo, 


108 


103  50 


Les  dépenses  sont  supérieures  aux  recettes  ;  il  y  a  à  tenir 
compte  toutefois  du  beurre  obtenu  par  Técréniage,  soit  30  kilo- 
grammes à  2  fr.  50  =  75  francs.  Ces  résultats  ne  nous  engagent  pas 
à  recommander  la  crème  artificielle  pour  l'alimentation  des  veaux 
à  l'engrais.  Il  en  sera  de  même  probablement  de  certaines  huiles 
végétales  et  notamment  de  l'huile  d'arachide,  que  quelques  expé- 
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rimentateurs  ont  prétendu  avoir  employé  avec  succès.  Les 
recherches  que  nous  avons  entreprises  dans  ce  sens  n'ont  eu 
aucun  résultat  avantageux. 

X.  —  Alimentation  a  l'oléo-margarine  et  au  sucre. 

A  la  station  expérimentale  de  Massachusets,  Lindsey  a  trouvé 
que  rhuile  de  foie  de  morue  ajoutée  au  lait  écrémé  donnait  de 
mauvais  résultats  dans  l'engraissement  des  veaux.  Les  animaux 
refusaient  souvent  leur  nourriture.  L'oléo-margarine  de  qualité 
inférieure  fut  ensuite  essayée.  On  la  fit  chauffer  à  la  température 
de  ilO  degrés  Fahreinheit,  et  on  la  mélangea  au  petit-lait  en  la 
barattant  ;  on  y  ajouta  ensuite  deux  parties  de  sucre  roux  pour 
une  partie  d*oléo-margarioe.  Cjelte  alimentation  donna  les  meil- 
leurs résultats  ;  les  veaux  augmentèrent  déplus  de  1  kilogramme 
par  jour,  ils  ne  laissèrent  rien  à  désirer  comme  qualité  de  viande 
et  furent  seulement  un  peu  inférieurs  à  ceux  nourris  au  lait 
complet. 

A  l'école  d'agriculture  de  Berthonval,  nous  avons  employé 
l'oléo-margarine  et  le  sucre  pour  Tengraissement  des  veaux. 
L'oléo-margarine  provenant  d'une  fabrique  de  Béthune  a  été  payée 
au  prix  de  1  fr.  40  le  kilogramme.  Elle  a  été  employée  avec  du 
sucre  roux  en  mélange  avec  le  lait  écrémé  dans  la  proportion  de 
30  grammes  par  litre.  Nous  avons  trouvé  qu'il  était  d'importance 
capitale  que  l'oléo-margarine  soit  bien  mélangée  au  lait.  A  cet 
effet,  on  commence  par  chauffer  la  moitié  du  lait  destiné  au 
repas  que  l'on  prépare  à  une  température  de  40  degrés  environ, 
puis  on  ajoute  du  sucre  et  la  dose  de  margarine  nécessaire  exac- 
tement mesurée  ;  on  travaille  le  tout  avec  la  main  et  en  battant 
vigoureusement  jusqu'à  ce  que  le  mélange  des  deux  matières  soit 
intime  ;  la  préparation  est  versée  dans  la  portion  de  lait  écrémé 
qui  n'a  pas  été  chauffé  et  qui  la  refroidit  suffisamment  pour 
qu'elle  puisse  être  bue  de  suite. 

Les  veaux  acceptent  cette  nourriture  très  facilement,  et  jamais 
nous  n'avons  eu  à  constater  de  troubles  digestifs  résultant  de  l'in- 
gestion de  l'oléo-margarine.  En  partant  de  60  grammes  par  tète 
dans  la  période  de  transition,  nous  sommes  arrivés  à  en  faire  con- 
sommer 480  grammes  par  jour  pour  1 6  à  17  litres  de  lait  distribués. 

Le  sucre  a  d'abord  été  employé  à  raison  de  30  grammes  par 
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litre,  dans  les  mêmes  conditions  que  Toléo-margarine,  mais  nous 
avons  reconnu  au  bout  de  quelque  temps  que  20  grammes  par 
litre  étaient  suffisants. 

Deux  veaux  reçurent  cette  alimentation;  les  chiffres  suivants 
relatifs  à  l'un  deux  montrent  que  l'opération  a  été  non  seulement 
d'un  grand  intérêt  scientifique,  mais  qu'elle  fut  aussi  avantageuse  : 

Durée  de  Fengraissement  (18  novembre  1899  au  16  février  1900).    90  jours. 

Poids  initial 50  k.     » 

—    final 141      500 

Gain 91      500 

Augmentation  moyenne  journalière i      015 

Le  veau  a  consommé  pendant  la  durée  de  son  engraissement  : 

Lait  complet  pendant  la  période  de  transition.   .  .  50  litres. 

Lait  écrémé 1.060    — 

Oléo-margarine 30  k.  400 

Sucre  roux 20     200 

Il  a  été  vendu  au  prix  de  1  franc  ;  dans  ces  conditions  voici  les 
résultats  de  l'expérience  : 

DÉPENSES 

Valeur  du  veau  une  semaine  après  sa  naissance 45    » 

Valeur  des  aliments  consommés  : 

a)  Lait  complet  à  0  fr.  10 5    •> 

b)  Lait  écrémé  à  0  fr.  02 21  20 

c)  Oléo-margarine  à  1  fr.  40  le  kilo 45  60 

d)  Sucre  k  1  fr.  le  kilo • 20    » 

Total  à  déduire 136  80 

RECETTES 

141  kil.  bOO  de  viande  à  1  fr.  le  kilo  =  141  fr.  50. 
Le  bénéfice  ressort  à  141  fr.  50  — 135  fr.  80  =  7  fr.  70. 

Le  bénéfice  est  faible,  mais  il  y  a  lieu  de  tenir  compte  du  prix 
des  30  kilos  de  beurre  obtenus  par  l'écrémage  du  lait  et  vendus 
2fr.  50  le  kilo,  ce  qui  permet  de  réaliser  un  bénéfice  additionnel  de 
75  francs  sur  l'engraissement  au  lait  complet.  Les  dépenses  sont 
nécessairement  augmentées  par  l'emploi  du  sucre,  mais  il  n'est 
pas  possible  de  le  supprimer  dans  la  ration,  il  facilite  l'absorption 
de  la  préparation,  et  lorsque  nous  avons  voulu  en  diminuer  la 
dose  l'augmentation  journalière  a  été  plus  faible.  Quoi  qu'il  en 
soit,  et  sans  préjuger  des  résultats  économiques,  on  peut  affirmer 
que  l'oléo-margarine  et  le  sucre  en  mélange  avec  le  lait  écrémé 
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est  capable  de  remplacer  le  lait  complet  dans  ralimenlation  des 
jeunes  veaux.  La  viande  obtenue  est  blanche,  un  peu  inférieure 
cependant  comme  qualité  à  la  viande  de  veau  nourri  au  bon  lait  ; 
il  y  a  en  outre  moins  de  graisse  autour  des  rognons. 

XI.  — Alimentation  ad  thé  de  foin  avec  des  farinkttx. 

Lorsque  la  quantité  de  lait  devient  insuffisante,  on  recommande 
d'y  suppléer  en  faisant  boire  aux  veaux  du  thé  de  foin  (infusion  de 
foin  dans  1  eau)  dans  lequel  on  a  délayé  une  certaine  quantité  de 
farine  calculée  de  manière  à  produire  le  même  effet  qu'un  litre  de 
lait  de  vache. 

L'emploi  du  thé  de  foin  n'est  pas  nouveau,  et  l'on  en  donne  la 
préparation  dans  tous  les  ouvrages  qui  s'occupent  de  l'alimenta- 
tion du  bétail,  mais  il  n'est  pas  à  notre  connaissance  que  Ton  in- 
dique la  quantité  de  foin  à  employer,  ni  la  proportion  d'eau,  ni  la 
quantité  de  lait  que  peut  remplacer  une  telle  quantité  de  foin.  Une 
erreur  qu'il  importe  tout  d'abord  de  relever  c'est  de  croire  que  le 
thé  de  foin  renferme  à  peu  de  choses  près  la  totalité  des  éléments 
nutritifs  du  fourrage.  Il  résulte  en  effet  des  analyses  que  nous 
avons  faites  à  la  station  agronomique  d'Arras  que  le  thé  de  foin 
est  très  pauvre  en  principes  alimentaires,  même  lorsqu'on  emploie 
à  l'infusion  des  quantités  importantes  de  fourrage. 

Nous  mettons  en  regard  dans  le  tableau  suivant  la  composition 
du  foin  de  prairie,  de  luzerne  et  de  sainfoin  avec  celle  des  infu- 
sions obtenues  en  mettant  digérer  2  kilos  de  fourrage  dans 
10  litres  d'eau  bouillante  pendant  douze  heures  : 


COMPOSITION 
Ssinfoin.      iPV"e. 

FOIN 

de 
luzerne. 

THÉS  DB  rOIN 

par 
litre. 

de 

prairies 

nftarelles. 

par 
litre. 

p.  100 

p.  100 

p.  100 

Azote 

.       1.45 

2.25 

2.10 

0.452 

0.b44 

0.832 

Acide  phosphorique. 

.       0.62 

0.55 

0.43 

0.i23 

0.144 

0.424 

Hydrates  de  carbone. 

.     41.75 

28.3 

35.8 

5.420 

8.921 

4.210 

Matières  grasses.  .  . 

•      1.2 

1     » 

1.4 

» 

» 

» 

Comme  on    le  voit,  la  composition  du  thé  de  foin  s*éloigne 
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beaucoup  de  celle  du  lait  écrémé,  sous  le  rapport  de  Tazote  sur- 
tout, ainsi  qu'on  peut  en  juger  par  les  chiffres  suivants  : 

LAIT  ÉCRÉMÉ 

Par  repos.         eentriSge. 
gr.  e.  gr.  c. 

Matière  grasse  par  litre 117  4  8 

Azote 5  11  5  14 

Gendres 7    »  7    » 

Il  est  difficile  d'acquérir  des  connaissances  précises  sur  la 
valeur  nutritive  du  lait  comparée  à  celle  du  thé  de  foin  dans 
lequel  on  a  délayé  des  farines,  cependant  la  réflexion  fait  com- 
prendre qu'il  faut  faire  consommer  aux  veaux  une  quantité 
notable  de  farine  pour  remplacer  le  lait  complet.  Un  veau  qui 
reçoit  dans  les  débuis  de  son  engraissement  7  à  8  litres  de  thé  de 
foin  absorberait  par  jour  jusqu'à  1  kilo  de  farine  de  lin  et  2  à 
3  kilos  deriz;  de  malt  ou  de  maïs  avec  le  régime  au  thé  de  foin. 

On  peut  juger  par  là  des  effets  que  peut  produire  l'absorption 
de  pareilles  quantités  de  farine.  Dans  toutes  les  combinaisons  que 
nous  avons  essayées,  en  employant  le  thé  de  foin  comme  excipient, 
la  diarrhée  n'a  pas  tardé  à  se  manifester  chez  les  veaux  en  expé- 
rience et  nous  avons  dû  abandonner  cette  méthode  d'alimentation 
au  bout  de  quelques  jours. 

CONCLUSIONS 

Des  faits  que  nous  venons  d'exposer  se  dégage  cette  conclusion 
générale  déjà  formulée  par  M.  Sanson  :  que  pour  la  quantité  et 
surtout  pour  la  qualité  de  la  viande,  le  résultat  est  d'autant  meil- 
leur que  les  veaux  ont  été  plus  exclusivement  nourris  avec  du  lait 
pur  et  riche.  Mais  l'emploi  du  lait  pur  n'est  pas  toujours  écono- 
mique, surtout  dans  les  régions  où  de  nombreux  débouchés 
assurent  aux  produits  un  placement  rémunérateur.  Il  y  a  donc 
pour  le  cultivateur  un  très  grand  avantage  à  fabriquer  du  beurre 
et  à  remplacer  la  matière  grasse  du  lait  employé  dans  l'engrais- 
sement des  veaux  par  de  la  fécule,  des  farineux  ou  autres  pro- 
duits analogues.  Le  lait  doux  écrémé  dont  la  valeur  est  très  faible, 
si  on  ne  sait  pas  l'utiliser  avantageusement,  acquiert  par  son 
mélange  avec  ces  aliments  les  qualités  nutritives  qui  lui  man- 
quent; immédiatement  son  prix  s'élève  à  6  ou  7  centimes  par 
litre. 
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Parmi  les  produits  dont  Temploi  nous  parait  rationnel,  la  fécule 
et  la  farine  de  malt  se  placent  nettement  au  premier  rang;  mais 
leur  emploi  exclusif  ne  permet  pas  d'obtenir  des  veaux  à  Tengrais 
la  viande  de  luxe  que  recherchent  les  consommateurs.  On  aura 
grand  avantage  quand  on  emploiera  la  fécule,  le  malt,  voire 
même  la  farine  de  riz,  de  terminer  l'engraissement  avec  du  lait 
pur.  L'expérience  nous  a  montré  qu'en  opérant  ainsi,  on  réalise 
peut-être  une  moins  grande  économie  de  matière  grasse,  mais  on 
obtient  une  viande  de  meilleure  qualité,  dont  la  valeur,  supérieure 
de  0  fr.  15  à  0  fr.  20  par  kilo,  à  celle  de  la  viande  obtenue  avec 
la  fécule  seule,  compense  l'augmentation  de  dépenses  provenant 
de  l'emploi  du  lait  complet. 

La  décoction  de  graine  de  lin  employée  simultanément  avec  la 
fécule  ou  la  farine  de  riz  donne  une  viande  de  qualité  supérieure; 
la  farine  de  malt  cuite  mélangée  avec  le  lait  écrémé  constitue 
un  aliment  très  économique  dont  on  peut  attendre  les  meilleurs 
résultats.  Il  permet  de  suppléer  au  lait  lorsque  la  quantité  en  est 
insuffisante  et  donne  à  peu  près  les  mêmes  résultats  que  le  lait 
naturel.  L'oléo-margarine  et  le  sucre  peuvent  servir  à  compléter 
le  lait  doux  écrémé,  au  même  titre  que  la  fécule  ou  la  farine  de 
riz;  employés  rationnellement,  ils  donnent  les  meilleurs  résul- 
tats, mais  la  qualité  de  la  viande,  sans  être  médiocre,  laisse  un 
peu  à  désirer.  Mieux  vaudrait  cependant  extraire  la  matière 
grasse  du  lait  et  faire  servir  l'oléo-margarine  à  l'alimentation  des 
animaux,  que  de  donner  du  lait  complet  aux  veaux  et  employer 
la  margarine  à  la  nourriture  de  Thomme. 

Nous  n'avons  pas  la  prétention  d'avoir  essayé  tous  les  produits 
susceptibles  de  servir  à  l'engraissement  économique  des  veaux, 
le  champ  ouvert  aux  expérimentateurs  est  trop  vaste  pour 
que  nous  ayons  pu  l'épuiser  complètement.  Il  peut  se  faire  que 
d'autres  substances  heureusement  combinées  donnent  des  résul- 
tats, sinon  supérieurs,  tout  au  moins  aussi  avantageux  que  ceux 
qui  out  été  obtenus  jusqu'aujourd'hui.  Il  est  à  souhaiter  que  de 
nouvelles  recherches  soient  entreprises,  et,  pour  notre  part,  nous 
serions  très  heureux  que  cette  étude  puisse  être  de  quelque  uti- 
lité aux  nouveaux  expérimentateurs. 
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PAR 
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Oa  admet  généralement  que  les  plantes  de  nos  cultures,  à 
l'exception  des  légumineuses,  prennent  la  majeure  partie  de  leur 
azote  dans  le  sol  sous  .forme  de  nitrates.  Lorsque  ces  sels  sont 
organisés  par  la  plante  pour  passer  à  Télat  d'amides  et  d'albumi- 
uoïdes,  les  bases  unies  d'abord  à  Tacide  azotique  entrent  en 
combinaison  avec  les  acides  organiques  du  végétal.  Si  tout 
l'azote  d'une  récolte  provient  des  nitrates,  et  si  aucune  fraction 
des  bases  de  ces  nitrates  n'a  été  perdue,  on  doit  trouver  dans  les 
cendres  une  proportion  de  bases  salifiables  équivalente  à  celle 
de  Tazole  de  la  récolte.  Recherchons  si  les  faits  s'accordent  avec 
cette  idée  simple. 

Pour  déterminer  la  quantité  de  bases  provenant  des  nitrates,  il 
n'est  guère  permis  de  s'appuyer  sur  la  proportion  des  carbonates 
dans  les  cendres  ;  il  vaut  mieux  retrancher  des  bases  totales  ce 
qui  correspond  aux  acides  minéraux,  et  attribuer  la  différence  à 
l'acide  azotique. 

Pour  une  première  série  de  calculs  M.  Warington  a  pris  dans 
sa  Chimie  de  la  ferme  la  composition  moyenne  des  plantes  au 
moment  de  la  récolte.  La  proportion  de  matière  minérale  a  été 
calculée  en  fonction  de  la  matière  sèche  à  l'aide  des  tables  de 
Vf  ois  [Aschen  Analysen),  Les  nombres  obtenus  représentent  ainsi 
les  moyennes  de  toutes  les  analyses  dignes  de  foi. 

Le  tableau  suivant  contient^  pour  diverses  cultures,  la  quantité 
de  chaux  équivalente  à  l'azole  de  chaque  récolle,  et  la  quantité  de 
chaux  équivalente  à  toutes  le3  bases  des  cendres,  après  avoir 
déduit  ce  qui  correspond  au  chlore  et  à  Tacide  phosphorique, 

1   ÀgricuUural  Sludents  Gazette,  NouTelle  série,  vol.  IX,  5*  partie.   Décem* 
bre  1899. 
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admellant  que  les  phosphates  sont  bibasiques.  On  n'a  pas  tenu 
compte  des  sulfates,  qui  sont  en  faible  proportion  ;  d'ailleurs  le 
soufre  est  plutôt  à  l'état  de  composé  organique  dans  les  plantes. 
On  a  toujours  considéré  la  silice  comme  étant  libre. 

SquÎTalent  en  chaux  de  l'asote  et  dee  bases  saliiiables  dans  diverses  cultures 

au  moment  de  la  récolte. 

ÉQUIVALENT  EN  CHAUX  BASE 

^___^^ salifiable  p.  100 

PLANTES  "^         "         ^         -         de  bâte 


de  l'azote. 

saUflables. 

Gurreapv 

ài'az 

kR. 

kg. 

45  4 

9  1 

20 

44  9 

11  3 

25 

47  2 

15  9 

34 

44  9 

31  8 

70 

89  4 

71  3 

80 

97  1 

26  3 

27 

99  9 

70  4 

70 

89  4 

46  8 

52 

135  7 

124  8 

92 

Blé 

Orge 

Avoine 

Foin  de  prairie 

Foin  de  tréOe  rose 

Haricots 

Navets 

Navets  de  Suède 

Betteraves  fourragères 

On  a  laissé  de  côté  ce  qui  est  relatif  aux  pommes  de  terre,  car 
on  ne  connaît  pas  d'une  façon  satisfaisante  le  poids  et  la  compo- 
sition des  fanes. 

Le  tableau  qui  précède  montre  de  suite  que  ce  n'est  que  pour  la 
récolte  de  betteraves  que  les  cendres  renferment  une  proportion 
de  base  correspondant  à  Tazote  supposé  pris  à  l'état  de  nitrate. 
Pour  toutes  les  autres  cultures  la  base  salifiable  est  en  quantité 
bien  inférieure  à  ce  qu'exige  la  théorie  de  la  nutrition  nitrique. 

Pour  les  trois  récoltes  de  céréales,  la  base  salifiable  représente 
20,  25  et  34  p.  100  de  la  quantité  aécessaire  pour  saturer  l'azote 
existant.  Le  caractère  général  de  ces  résultats  est  certain  et  ne 
peut  pas  être  modifié  par  des  erreurs  possibles  dans  l'évaluation 
des  constituants  des  récoltes,  ou  dans  le  mode  de  calcul  de$  bases 
salifiables.  Si  même  Ton  tenait  compte  de  l'acide  sulfurique  des 
cendres,  ou  si  l'on  considérait  une  fraction  de  la  silice  comme 
combinée,  il  faudrait  encore  diminuer  la  proportion  de  base  sali- 
fiable. On  en  conclut  donc  forcément,  ou  que  ces  céréales  ne  pré- 
lèvent que  peu  d'azote  sous  forme  de  nitrates,  ou  que  les  bases  qui 
entrent  dans  les  plantes  avec  l'azote  nitrique  n'y  persistent  pas  et 
sont  en  grande  part^ie  éliminées  avant  la  récolte* 


248  R.  WARINGTON 

Pour  avoir  des  données  un  peu  plus  précises  U.  Waringlon  a 
calculé  le  rapport  de  Tazote  aux  bases  salifiables  dans  les  plants 
d'avoine  analysés  par  Arendt  à  différentes  périodes  de  leur  déve- 
loppement. 

Arendt choisissait  pour  l'analyse  des  plantes  parfaites;  il  n'y 
avait  donc  pas  d'erreurs  dues  à  la  chute  de  feuilles  fanées.  Le 
tableau  suivant  donne  les  nombres  rapportés  à  une  seule  plante; 
on  a  tenu  compte  des  sulfates  des  cendres. 

Relations  entre  Tasote  et  les  bases  salifiables  de  plants  d'avoine  à  diverses 

périodes  de  lenr  développement. 

tOUlTUERT  m  CIAU      BASE 

ETAT  •  ^  .  salifiable 

DATES  p.  100 

des   planUs.  .    ,. , .      in  buei  de  base 

«r-  gr. 

10  juin.   ...    30  cm.  de  hauteuFf  trois  feuilles         30  6  12  5         41 

30  juin.   ...     60  cm.  de  hauteur 51  0  22  5         44 

10  juillet.   .   .     84   cm.    de   hauteur,   floraison 

terminée 65  3  27  8  43 

21  juillet .   .  .    Commencement  de  la  matura- 
tion   102  0  31  8  31 

31  juillet.  .    .     Maturation  complète 112  5  30  9  27 

Dans  les  premiers  temps  de  l'existence  de  la  planle,  lorsqu'elle 
est  encore  verte,  on  trouve  dans  les  cendres  une  proportion  de 
base  sensiblement  constante  et  égale  aux  quarante  centièmes  de 
ce  qui  correspondrait  à  Tazole.  Dès  que  la  maturation  commence, 
cette  proportion  diminue  et  tombe  à  27  p.  100.  Ce  dernier  chiffre 
est  voisin  de  ceux  obtenus  pour  les  céréales  par  des  estimations 
moins  précises. 

On  n'a  jamais  tenu  compte  de  la  composition  des  racines,  dont 
le  'poids  est  trop  faible  pour  affecter  sensiblement  les  nombres 
cités  plus  haut. 

Nous  sommes  donc  en  présence  de  deux  hypothèses.  Devons- 
nous  conclure  que  le  blé,  Torge,  l'avoine  ne  prennent  à  l'état  de 
nitrate  qu'un  quart  de  leur  azote,  le  surplus  entrant  dans  la  plante 
sous  forme  d'ammoniaque  ou  de  matière  azotée  organique?  Ou 
bien  faut-il  admettre  que  les  bases  unies  à  l'azote  nitrique  ont 
existé  à  un  moment  dans  la  plante  puis  l'ont  quittée  graduelle- 
ment? C'est  là  l'hypothèse  la  plus  vraisemblable. 

Le  sens  du  mouvement  de  sels  existant  en  solution  des  deux 
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côlés  d'une  membrane  doit  dépendre  des  concentralions  relatives 
de  ces  deux  liquides.  Lorsque  le  suc  d'une  racine  renferme  une 
certaine  quantité  d'un  sel  de  chaux,  de  malate  par  exemple,  il 
doit  y  avoir  diffusion  dans  le  sol.  Une  accumulation  de  bases 
solubles  dans  le  liquide  de  la  plante  n'est  possible  que  jusqu'à  une 
certaine  concentration  ;  à  ce  moment  ces  bases  s'éliminent  par 
diffusion  dans  le  sol  humide.  La  concentration  de  solutions 
salines  dans  une  plante  encore  verte  dépend  de  Tévaporation  de 
Teau  par  les  feuilles,  et  c'est  dans  les  feuilles  que  la  concentration 
doit  être  maximum.  Lorsqu'une  céréale  mûrit,  toute  la  plante  se 
dessèche  graduellement  et  le  suc  devient  de  jour  en  jour  plus 
concentré;  il  est  normal  qu'à  ce  moment  la  diffusion  externe 
vers  le  soi  ait  lieu  avec  une  plus  grande  énergie.  Ne  faut -il  pas  voir 
là  l'explication  de  la  chute  brusque  de  la  proportion  de  base  sali* 
fiable  comparée  à  l'azote,  au  moment  de  la  maturation  de  l'avoine 
des  expériences  d'Arendt? 

Il  existe  probablement  une  autre  cause  de  déficit  des  bases 
solubles  des  tiges  et  feuilles  sèches  des  céréales.  Il  y  a  vingt  ans, 
M.  Warington  a  insisté  sur  les  différences  considérables  que  l'on 
observe  pour  la  proportion  et  la  composition  des  cendres  de 
paille  d'orge  récoltée  à  Rothamsled  suivant  que  la  récolte  était 
faite  en  saison  sèche  ou  humide;  il  attribuait  la  proportion  bien 
plus  faible  de  chlorures  alcalins  dans  la  paille  récoltée  en  saison 
humide  à  une  extraction  par  la  pluie  des  matières  salines.  A  l'état 
vert,  un  végétal  est  pratiquement  imperméable,  mais  l'est-il 
encore  lorsque  les  feuilles  sont  flétries  ou  sèches?  Probablement 
non. 

Dans  le  premier  tableau  reproduit  plus  haut,  on  peut  remarquer 
que  les  plantes  qu'on  laisse  mûrir  sur  place  avant  la  récolte  pré- 
sentent, entre  les  bases  salifiables  et  les  bases  correspondant  à 
Tazote,  un  rapport  beaucoup  plus  faible  que  celui  que  l'on  peut 
calculer  pour  les  plantes  récoltées  à  l'état  vert.  Pour  les  céréales 
récoltées  lorsque  les  feuilles  sont  tout  à  fait  sèches,  le  rapport 
varie  de  20  à  34  p.  100;  ce  nombre  s'élève  à  70  p.  100  dans  le 
foin  de  prairie,  à  52  ou  70  p.  100  dans  les  navets,  et  à  92  pour  les 
betteraves.  En  nous  reportant  aux  légumineuses,  nous  observons 
des  faits  analogues  ;  le  rapport  en  question  est  de  80  p.  100  dans 
le  foin  de  trèfle  rose;  il  n'est  que  de  27  p«  100  dans  la  récolte  de 
haricots  qu'on  a  laissé  séjourner  sur  le  sol  pendant  longtemps 
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jusqu'à  dessiccation  complète.  Nous  sommes  donc  amenés  à  con- 
clure que,  si  Texcës  de  matière  minérale  s'élimine  constamment 
de  la  plante  pendant  toute  sa  vie,  cette  élimination  devient  parti- 
culièrement active  lorsque  la  dessiccation  commence. 

Il  ne  faut  pas  oublier  que  les  légumineuses  reçoivent  une  quan- 
tité considérable  d^azote  aérien  par  l'intermédiaire  des  bactéries 
qui  habitent  les  nodosités  des  racines.  Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue 
non  plus  que  les  bases  des  sels  à  acides  organiques  de  la  plante  ne 
proviennent  pas  nécessairement  de  la  décomposition  des  nitrates, 
mais  ont  pu  être  prélevées  au  sol  sous  forme  de  carbonates. 

Il  est  impossible  d'admettre  que  80  p.  100  de  Tazote  du  trëOc 
proviennent  des  nitrates.  On  sait  qu'en  général  les  légumineuses 
profitent  bien  sur  les  terrains  riches  en  calcaires  et  en  sels  de 
potasse.  Pour  les  autres  cultures,  il  est  également  vrai  qu'une 
partie  de  la  base  salifiable  des  cendres  peut  ne  pas  provenir  des 
nitrates;  mais  si  l'on  pouvait  en  tenir  compte,  on  trouverait  que  la 
proportion  de  base  éliminée  avant  la  récolte  est  encore  plus  forte 
que  ne  l'indiquent  les  nombres  cités  dans  les  tableaux. 

Les  physiologistes  ne  paraissent  pas  avoir  signalé  l'élimination 
par  la  plante  de  matières  minérales  prises  antérieurement.  Le 
phénomène  est  d^ailleurs  complexe^  et  les  membranes  des  plan- 
tes ne  peuvent  pas  être  assimilées  à  une  paroi  poreuse  inerte. 

La  transpiration  énergique  des  feuilles  provoque  dans  la  plante 
un  courant  ascensionnel  qui  s'oppose  vivement  à  la  diffusion 
externe;  par  suite,  l'excrétion  de  matière  minérale  doit  avoir  lieu 
surtout  la  nuit,  lorsque  l'évaporation  est  faible. 

Quelle  est  en  outre  l'action  des  cellules  des  racines  ? 

Ont-elles  les  propriétés  d'un  rein?  Laissent-elles  diffuser  au 
dehors  certaines  substances  pour  en  retenir  d'autres?  (]ette  sélec- 
tion, si  elle  existe,  doit  être  assez  restreinte,  car  les  cendres  ont 
une  composition  qui  dépend  beaucoup  de  celle  du  sol. 

Il  serait  aisé  de  jeter  quelque  lumière  sur  ce  sujet.  Il  existe 
beaucoup  de  bonnes  analyses  de  plantes  à  diverses  époques  de 
leur  existence,  et  ces  analyses  se  prêteraient  à  des  calculs  sembla- 
bles à  ceux  qui  ont  été  effectués  à  l'aide  des  expériences  d'Arendt. 
Des  expériences  simples  fourniraient  facilement  matière  à  rai- 
sonnement. Par  exemple,  en  élevant  des  céréales  dans  un  milieu 
privé  de  substances  organiques,  mais  pourvu  de  nitrate  de 
potasse  et  de  sels  minéraux  utiles,  et  en  analysant  les  plantes 
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après  maturation,  on  aurait  des  nombres  se  prêtant  à  des  discus- 
sions intéressantes,  car  dans  ce  cas  on  serait  certain  que  la  plante 
a  pris  tout  son  azote  sous  forme  de  nitrate. 
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PAR 

M.  E.  BEMOUSSY 

Docteur  èi  acieacai. 

Les  faits  discutés  par  M.  Warington  soulèvent  deux  questions 
des  plus  intéressantes,  sur  lesquelles  je  demanderai  aux  lecteurs 
des  Annales  la  permission  d'insister  brièvement.  En  premier  lieu, 
est-il  certain  que  les  plantes  de  grande  culture,  les  céréales  par 
exemple,  prélèvent  tout  leur  azote  sous  forme  de  nitrate?  En 
second  lieu,  la  plante  perd-elle,  à  certains  moments  de  son  exis- 
tence, une  fraction  des  matières  minérales  absorbées  dans  le 
jeune  âge? 

Il  n'est  pas  aussi  certain  qu'on  l'admet  généralement  que  les 
plantes  prennent  au  sol  Tazote  uniquement  à  l'élat  nitrique  ;  les 
expériences  de  M.  Muntz  sont  là  pour  nous  démontrer  que  l'azote 
ammoniacal  est  parfaitement  absorbé  et  utilisé.  Il  est  vrai, 
d'autre  part,  que  l'ammoniaque  est  généralement  rare  dans  un  sol. 
Reste  alors  la  question  de  l'azote  organique.  Nous  ne  savons 
malheureusement  que  peu  de  choses  sur  ce  point;  mais  les  con- 
naissances acquises  depuis  quelques  années  ne  rendent  pas 
invraisemblable  la  nutrition  des  végétaux  par  des  matières  orga- 
niques complexes.  Il  est  certain  que  le  fumier  de  ferme  doit  une 
grande  partie  de  son  efficacité  aux  matières  organiques  qu'il 
apporte  aux  récoltes;  et  la  stérilité  de  certaines  terres  cultivées 
sans  engrais  est  attribuable  à  la  disparition  de  la  matière  humique. 
Au  cours  de  nos  recherches  sur  la  culture  des  lupins,  nous  avons 
observé,  mon  savant  maître  M.  Dehérain  et  moi,  que  ces  plantes 
peuvent  utiliser  la  matière  organique  azotée  produite  par  des 
algues  vivant    en    symbiose   avec    des    bactéries  ^  En   outre, 

1.  Comptes  rendus  de  VAcad,  des  Sciences^  t.  CXXX  (1900),  p.  465,  et  Ann.agron.^ 
ami  1000,  p.  169. 
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M.  Lulz  *  a  pu  élever  des  plantes  dans  des  sables  stériles  en 
leur  fournissant  de  Tazote  à  l'état  d'aminés  de  la  série  grasse. 
Rappelons  enfin  que  certaines  plantes,  même  pourvues  de  chloro- 
phylle, assimilent  le  carbone  de  Tacide  carbonique  atmosphérique 
en  quantité  trop  faible  pour  suffire  à  l'élaboration  de  leurs  tissus, 
et  que  le  complément  de  carbone  doit  provenir  du  sol;  si  du  car- 
bone organique  est  prélevé  par  les  racines,  de  Tazote  doit  l'ac- 
compagner. 

A  notre  sens,  une  partie  du  déficit  en  bases  salifiables  signalé 
par  M.  Warington  doit  être  due  à  l'absorption  d'azote  sous  une 
forme  autre  que  celle  de  nitrate.  Remarquons  en  outre  que  si  de 
Tazote  est  pris  sous  la  forme  ammoniacale,  et  si  l'acide  auquel  est 
unie  l'ammoniaque  est  un  acide  minéral,  on  retrouvera  cet  acide 
dans  les  cendres^  combiné  à  une  base  qu'il  n'accompagnait  pas 
dans  le  sol;  dans  la  comparaison  entre  la  base  salifiable  et  la  base 
correspondante  à  l'azote,  il  faudrait  donc  diminuer  ce  dernier 
chiffre  de  la  quantité  correspondante  à  l'azote  ammoniacal  pré- 
levé, et  augmenter  le  premier  de  la  même  quantité.  Ce  calcul  est 
malheureusement  impossible  à  faire;  mais  on  voit  par  là  que  le 
déficit  de  base  salifiable  pourrait  certainement  être  atténué. 

Voyons  maintenant  si  les  plantes  perdent  de  la  matière  miné- 
rale. Cette  perte  est  réelle.  Outre  les  exemples  donnés  par  M.  Wa- 
rington, citons  les  analyses  d'Isidore  Pierre,  sur  la  composition 
du  colza  et  du  blé  à  diverses  périodes.  Calculant  les  poids  de 
matières  minérales  contenus  dans  les  plantes  d'un  hectare  à 
diverses  époques  de  la  végétation,  le  savant  agronome  voyait 
cette  quantité  croître  jusqu'à  une  date  voisine  de  la  maturation, 
date  à  laquelle  se  produisait  une  diminution.  On  trouve  des  faits 
analogues  dans  toutes  les  analyses.  Prenons,  pou^  ainsi  dire  au 
hasard^  celles  de  M.  Rouf  sur  la  canne  à  sucre*.  Avec  les 
nombres  de  M.  Rouf,  on  peut  en  outre  faire  le  calcul  indiqué  par 
M.  Warington;  on  a  ainsi  le  tableau  suivant  : 

1.  Ann.  des  ScL  NaL,  Botan.,  t.  VII  (1898),  p.  1. 

2.  Etude  analytique  sur  la  canne  à  sucre,  par  M.  J.  Rouf.  La  Martinique,  1879. 
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ÉQUIVALENT  EN  CHAUX  BASE 

(pour  un  hectare)  sali  fiable 

DATES  ^ —  ,— pour   100 

A^  i'.»»*.  <*•■  bases         de    base 

aei  azote.  galiflables.         du   nitrate . 

kg.  kg. 

14  août  1877 44.3  24.9  56.2 

14  septembre 79.5  47.3  59.5 

22  octobre 85.2  69.4  81.4 

23  novembre 100.6  74.0  73.5 

20  décembre 123.7  100.1  80.9 

26  janvier  1878 135.4  81.5  60.1 

27  février 123.7  57.1  46.1 

30  mars .  89.1  60.7  68.1 

On  a  tenu  compte  de  Tacide  sulfurique,  mais  les  chiffres  de 
chlore  ne  sont  pas  donnés;  si  on  les  faisait  entrer  dans  le  calcul, 
le  déficit  en  bases  salifiables  serait  plus  marqué. 

La  perte  en  bases  est  extrêmement  sensible  ;  mais  il  en  existe 
une  aussi  pour  l'azote. 

On  observe  des  pertes  semblables  dans  les  expériences  de 
MM.  Dehérain  et  Bréal  sur  le  développement  des  plantes  an- 
nuelles ^ 

Je  citerai  enfin  quelques  nombres  que  m'ont  fournis  des 
dosages  de  potasse  dans  du  blé.  Les  analyses  avaient  porté  sur 
quatre  échantillons  de  blé  et  à  deux  époques  voisines,  le  1"  juil- 
let et  le  3  août  1898.  Ces  analyses  avaient  été  effectuées  pour 
savoir  si  une  terre  (des  environs  de  Gisors)  avait  besoin  d'engrais 
potassiques.  Les  résultats  sont  consignés  dans  le  tableau  ci- 
après. 

On  voit  d'abord  que  l'addition  de  potasse  au  sol  n'a  élé  d*au- 
cune  utilité  :  le  rendement  à  l'hectare  n'en  a  pas  été  accru;  il  est 
même  un  peu  plus  faible  sur  les  parcelles  à  potasse.  Il  est  curieux 
de  remarquer  que  la  teneur  des  cendres  eji  potasse  n'a  pas  élé 
modifiée  par  l'action  de  l'engrais  salin,  et  que  la  potasse  totale  à 
l'hectare  est  plus  forte  pour  les  plantes  qui  n'en  avaient  pas  reçu, 

Mais  le  point  qui  nous  intéresse  ici  est  le  suivant  :  la  quantité 
de  matières  minérales  (cendres)  à  l'hectare  baisse  notablement 
du  1*'  juillet  au  3  août,  sauf  pour  le  blé  demi-Bordier,  [demi- 
Bordeaux  venu  avec  engrais  de  potasse.  La  potasse  totale  diminue 
dans  une  proportion  encore  plus  marquée,  et  dans  tous  les  cas. 
Mais  il  est  à  noter  que  la  richesse  des  cendres  en  potasse  est  bien 


1.  Ann.  agron.,  t.  Vil  (1881),  p.  161. 
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plus  faible  au  moment  de  la  moisson  qu'un  mois  auparavant.  On 
peut  dire,  en  résumé,  que  pendant  le  mois  de  juillet  il  y  a. eu 
perte  notable  de  matière  sèche,  perte  plus  marquée  de  matières 
minérales,  et  perte  encore  plus  considérable  de  potasse. 

La  diminution  de  la  quantité  des  constituants  minéraux  des 
plantes  est  donc  un  fait  constant.  A  quelles  causes  faut-il  l'attri- 
buer? M.  Dehérain,  discutant  les  nombres  de  M.  Rouf  et  dis. 
Pierres  et  ultérieurement  ceux  qui  ressortent  de  ses  expériences 
faites  avec  M.  Bréal,  attribue  ces  pertes  à  la  chute  de  divers 
organes  desséchés,  en  faisant  remarquer  que  la  perte  porte  sur 
tous  les  éléments,  et  qu'en  général  la  proportion  relative  des  élé- 
ments restant  dans  la  plante  varie  peu.  Ce  doit  certainement  être 
la  cause  de  perte  la  plus  importante;  mais  il  doit  y  en  avoir 
d'autres,  puisqu'il  peut  arriver  que  la  diminution  soit  plus  sen- 
sible pour  certains  corps  que  pour  d'autres,  comme  c'est  par 
exemple  le  cas  de  la  potasse  dans  les  analyses  de  blé  que  j'ai 
citées. 

M.  Warington  semble  favorable  à  cette  idée  que  des  matières 
minérales  peuvent  diffuser  au  dehors  de  la  plante  lorsque  la  con- 
centration intérieure  devient  trop  grande.  C'était  la  même  expli- 
cation qu'avaient  donnée,  en  1873^  MM.  Marié-Davy  et  Albert 
Lévy". 

Je  ne  pense  pas  qu'il  y  ait  jamais  perte  de  cette  façon;  je  crois 
que  la  p\anie  vivante  garde  toute  matière  minérale  absorbée.  Tous 
les  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  la  perméabilité  du  protoplasma 
sont  d'accord  sur  ce  point  qu'une  cellule  vivante  retient  énergi- 
quement  les  substances  salines  qu'elle  renferme  et  les  soustrait  à 
l'influence  des  dissolvants  extérieurs.  J'ai  montré'  qu'il  en  était 
de  même  pour  des  racines,  pour  des  plantes  entières.  Je  me  suis 
borné  aux  cas  des  nitrates  et  des  chlorures,  mais  ces  sels  étant 
éminemment  çolubles  et  diffusibles,  mes  conclusions  peuvent  être 
étendues  à  d'autres  corps. 

II  est  vrai  que  Knop  avait  signalé  la  diffusion  externe  des  ma- 
tières minérales  :  ayant  élevé  des  maïs  dans  des  solutions  nutri- 
tives, puis  ayant  remplacé  ces  solutions  par  de  l'eau  distillée,  il 

1.  Ann.  agron,,  t.  V  (1879),  p.  27t. 

2.  Annuaire  de  Montsouris.  1875  et  1876. 

3.  C.  R.  Acad.  des  Sciences,  t  CXVIII  (1894),  p.  79,  et  Ann.  agron.,L  XXV  (1899), 
p.  534. 
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constata  qu'après  quelques  jours  cette  eau  renfermait  un  peu  de 
sels  minéraux.  Il  est  infiniment  probable  que  quelques  racines 
des  plantes  de  Knop  ont  dû  être  mutilées,  car  jamais  je  n'ai  vu 
des  racines  saines  abandonner  des  sels  à  l'eau  pure. 

Mais  si  des  organes  vivants  ne  peuvent  pas  perdre  de  matières 
minérales,  il  n'en  est  pas  de  même  pour  des  organes  morta  ;  le 
protoplasma  perd  ses  propriétés  osmotiques  particulières  et 
laisse  diffuser  au  dehors  ce  que  vivant  il  conservait  avec  tant 
d'énergie.  Les  racines  mortes  sont  dans  ce  cas.  Ainsi  j'ai  eu  récem- 
ment l'occasion  d'examiner  des  pieds  de  blé  venus  dans  le  même 
carré  de  terre;  les  uns  étaient  gelés,  les  autres,  mieux  abrités, 
avaient  résisté  ;  tandis  que  les  racines  des  premiers  ne  renfer- 
maient que  des  traces  insignifiantes  de  nitrate',  celles  des  seconds 
en  étaient  abondamment  pourvues. 

Or^  une  plante  normale  perd  constamment  quelques  radicelles 
qui  sont  remplacées  par  d'autres  ;  mais  étant  donné  que  la  plupart 
du  temps  les  racines  ne  présentent  qu'une  faible  fraction  de  la 
plante  entière  (particulièrement  pour  les  céréales)  et  qu'elles  sont 
généralemeni;  assez  pauvres,  il  ne  faut  voir  là  qu'une  cause  de 
perte  bien  minime. 

Les  pertes  paries  feuilles  doivent  être  autrement  considérables. 

Comme  los  autres  organes  vivants,  elle  ne  cèdent  rien  à  l'eau 
et  ne  subissent  aucune  perte  sous  l'influence  des  pluies  ;  mortes, 
elles  perdent  leur  matière  minérale  solublc  ;  et  j'ai  déjà  signalé  ce 
fait  que  des  feuilles  de  maïs  ou  de  betteraves,  généralement  riches 
en  nitrates,  en  renferment  encore  lorsqu'elles  meurent  à  l'arrière- 
saison  et  que  les  pluies  ne  les  ont  pas  lavées;  elles  en  sont  dé- 
pourvues si  on  laisse  les  plantes  dehors  pendant  la  saison  plu- 
vieuse. Je  puis  donc  confirmer  sur  ce  point,  d'une  façon  absolue, 
les  observations  de  M.  Warington  sur  les  différences  de  compo- 
sition de  récoltes  faites  en  saison  sèche  et  en  saison  humide. 

On  conçoit  ainsi  très  bien  que  le  blé,  présentant  au  mois  de 
juillet  un  grand  nombre  de  feuilles  sèches,  perde  des  quantités 
notables  de  matière  soluble,^  de  potasse,  si  quelque  pluie  sur- 
vient. 

Il  est  à  remarquer  que  cette  dissolution  par  la  pluie  est  possible 
pendant  toute  la  durée  de  la  végétation,  même  sur  des  plantes 
en  très  bon  état  de  santé  ;  en  effet,  il  existe  toujours,  sur  les  pieds  de 
blé  les  plus  vigoureux,   bien   avant  la    maturation,   un   certain 
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nombre  de  feuilles  jaunes  et  sèches;  on  en  remarque  même  quel- 
quefois de  très  bonne  heure. 

En  résumé  :  d'une  part  il  est  fort  possible  que  tout  Tazole  d'une 
récolte  ne  provienne  pas  des  nitrates  ;  d'autre  part  il  est  hors  de 
doute  que  les  plantes  perdent  une  fraction  de  la  matière  minérale 
prélevée.  Cette  perte  n'a  pas  lieu  par  diffusion  externe  pour  les 
organes  sains  ;  mais  elle  existe  pour  les  feuilles  mortes  adhéren- 
tes ^  la  plante,  et  elle  est  accentuée  par  la  chute  de  ces  organes. 

On  voit  combien  est  intéressant  le  sujet  signalé  par  M.  Waring- 
ton;  et  nous  pensons  avec  lui  que  quelques  expériences  nouvelles 
doivent  être  exécutées  pour  arriver  à  la  solution. 


BINAGE   ET   SARCLAGE 

PAR 

M.  P.-P.  DEHÉRAIN 

Membre  de  l'Académie  dei  iciences. 

Les  proverbes  agricoles  résument  habituellement  une  longue 
suite  d'observations;  on  doit  donc  en  tenir  compte;  mais  leur 
forme  imagée  est  parfois  énigmalique  et  des  expériences  précises 
sont  nécessaires  pour  en  bien  comprendre  le  sens.  Tel  est  le  dic- 
ton :  ((  Deux  binages  valent  un  arrosage  ». 

Visiblement,  si  le  proverbe  est  exact,  il  indique  qu'une  terre 
binée  perd  moins  d'eau  qu'une  autre  semblable  qui  n'a  pas  subi 
cette  opération  ;  mais  faut-il  entendre,  comme  on  le  fait  d'ordinaire, 
qu'en  rompant  la  capillarité  qui  unit  la  surface  du  sol  aux  couches 
profondes,  on  l'empêche  de  s'élever  jusqu'aux  couches  superfi- 
cielles où  elle  s'évapore? 

Ou  bien,  le  binage  se  confond-il  avec  le  sarclage,  et  a-t-il  pour 
but  de  détruire  les  plantes  adventices  qui,  puisant  aux  réserves 
d'humidité  du  sol  comme  la  plante  cultivée  elle-même,  diminuent 
sa  part,  et  par  suite,  particulièrement  pendant  les  années  où  la 
pluie  est  peu  abondante,  la  font  souffrir  de  la  sécheresse,  dont  elle 
ne  pâtirait  pas,  si  par  la  destruction  des  «  mauvaises  herbes  »  on 
lui  réservait  toute  l'eau  emmagasinée  dans  la  terre? 

Cette  seconde  manière  de  voir  est  plausible,  car  d'une  part  il 
est  rare  qu'on  bine  une  terre  nue,  et  de  l'autre  les  plantes  sont  des 
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appareils  d'évaporation  autrement  puissants  qu'une  surface  de 
terre. 

C'est  pour  décider  entre  ces  deux  interprétations  qu'on  a  dis- 
posé les  expériences  suivantes  : 

§  1*'.  —  Terres  binées  ou  non  se  desséchant  dans  l'air  sec  ou 

DANS    l'air    normal. 

On  a  humecté  d'eau  une  terre  de  jardin,  puis  quand  elle  a  com- 
mencé à  se  sécher  suffisamment  pour  que  la  couverture  de  terre 
sèche  dont  on  voulait  la  recouvrir  ne  fût  pas  immédiatement 
mouillée,  on  distribua  sur  les  terres  1  et  S  une  mince  couche  de 
25  gr.  de  la  même  terre  en  poudre  sèche,  représentant  le  huitième 
du  poids  total  des  terres  en  expériences. 

I  et  2  furent  placés  sous  une  cloche  garnie  d'acide  sulfurique  ; 
3  et  4  restèrent  à  l'air  libre  ;  on  pesa  les  terres  à  diverses  reprises 
pour  constater  les  pertes  d'eau  ;  et  faisant  la  somme  des  pertes, 
on  a  trouvé  : 

1.  Ayec  couverture  de  terre  sèche 42  gr. 

2.  Sans         —  —  47 

3.  Avec         —  —  38 

4.  Sans         —  —  40 

II  y  a  donc  un  petit  avantage  à  couvrir  la  terre  humide  de  terre 
sèche,  représentant  la  couche  pulvérisée  que  produit  le  binage. 

Pour  s'assurer  que  la  différence  se  reproduirait  dans  le  même 
sens,  on  recommença  l'expérience  en  augmentant  la  couverture 
de  terre  sèche,  mais  les  différences  se  trouvèrent  en  sens  inverse 
de  ce  qu'on  avait  trouvé  la  première  fois  ;  en  efifet  les  pertes  d'eau 
furent  : 

1.  Avec  couverture  de  terre  sèche 41  gr. 

2.  Sans         —  —  30 

3.  Avec         —  —  26 

4.  Sans         —  —  24 

Il  ne  semble  donc  pas  que  cette  couverture  de  terre  sèche  ait 
exercé  une  influence  sensible. 

§  2.  —  Binage  d'une  terre  nue  contenue  dans  un  vase  de  cuivre. 

Les  lecteurs  des  Annales  se  rappellent  peut-être  les  cloches  de 
cuivre  munies  sur  une  des  parois  d'orifices  à  l'aide  desquels  on 
petit  prendre  des  échantillons  de  terre  à  diverses  profondeurs, 
décrites  dans  le  tome  XXIII,  page  454. 
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Les  cloches  étaient  à  côté  Tune  de  l'autre  exposées  à  la  pluie 
dans  la  cour  du  laboratoire  de  Grignon  ;  pour  s'assurer  que  ces 
cloches  se  desséchaient  à  peu  près  de  la  même  façon,  on  y  préleva 
des  échantillons  de  terre  à  12  cent,  environ  de  la  surface  à  trois 
époques  différentes;  on  y  trouva  les  chiffres  suivants  : 

EAU  DANS  100  DE  TERRE. 
Cloche  n*  1.  Cloche  n«  S. 

gr,  gr. 

5  mai 8  13  8  15 

13  mai 8  65  8  37 

24  mai 10  80  9  21 

Les  différences  sont,  comme  on  le  voit,  assez  faibles  pour  qu'on 
puisse  mettre  les  deux  terres  en  expériences. 

Le  n""  1  resta  sans  aucun  travail,  tandis  qu*on  bina  le  n*  2  jus- 
qu'à2  cent,  d'épaisseur  ;  puis  on  prit  des  échantillons  pendant  la  fin 
du  mois  de  mai  et  pendant  les  mois  de  juin  et  de  juillet  à  la  même 
hauteur  des  deux  terres;  on  obtint  les  nombres  suivants.: 

EAU  DANS  100  DE  TERRE 

CLOGHB  N*  1  CLOCHE     N*    2 

Terre  non  binée.  Terre  bioée. 

28  mai 11.9  11.2 

4  juin 15.5  14.9 

17  juin 14.7  14.2 

2  juillet 18.6  19.2 

9  juillet 14.8  15.5 

\Z  juillet 12.5  12.3 

Moyenne —g— =14.6  — r- =  14.5 

Les  différences  sont  insignifiantes,  il  ne  semble  donc  pas  que  le 
binage  puisse  maintenir  Teau  dans  le  sol;  il  est  bien  à  remarquer, 
en  effet,  que  Texpérience  a  été  disposée  de  telle  sorte  que  les 
deux  terres  exposées  l'une  et  l'autre  au  soleil  et  à  la  pluie  fus- 
sent placées  exactement  dans  les  mêmes  conditions. 

§  3.  —  Quantités  d'eau  contenues  dans  des  terres  nues  binées 

ou   NON    ET   dans    DES   TERRES    EMBLAVÉES    ARROSÉES    OU    NON. 

J'ai  parlé  trop  souvent  dans  ce  recueil  des  cases  de  végétation 
du  champ  d'expériences  de  Grignon  pour  qu'il  s9it  nécessaire  de 
les  décrire  une  fois  de  plus,  j'ajouterai  qu'elles  sont  munies 
actuellement  de  robinets  d'arrosage. 
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Trois  des  cases  sont  maintenues  en  jachère  depuis  1894, 
époque  à  laquelle  elles  ont  été  construites. 

Le  17  septembre  1898,  on  y  préleva  des  échantillons  de  terre; 
le  n""  12  et  le  13  n'avaient  pas  été  binées,  le  n"*  44,  au  contraire, 
avait  reçu  un  bon  binage  à  la  houe  quelques  semaines  auparavant. 

Les  échantillons  furent  prélevés  à  une  profondeur  de  20  à 
30  cent.  ;  on  trouva  : 

Eau  pour  100 
de  terre. 

Case  no  12  non  binée 16.7 

Case  n»  13  non  bioée 17.4 

Case  n»  14  binée 16.6 

Ici  encore,  nous  trouvons  qu'il  n'y  a  aucun  avantage  à  biner 
une  terre  nue,  et  nous  sommes  conduits  à  abandonner  la  pre- 
mière hypothèse,  à  savoir,  qu'une  couche  de  terre  ameublie  sur- 
montant une  terre  tassée  retarde  l'évaporation  de  l'eau  qu'elle 
renferme. 

Essayons  donc  de  voir  ce  qui  arrive  quand  la  terre  est  couverte 
de  végétaux,  de  façon  à  constater  si  le  binage  n'a  pas  simplement 
pour  but  de  se  débarrasser  des  plantes  adventives  et  par  suite  de 
soustraire  les  plantes  cultivées  à  leur  redoutable  concurrence. 

Quelques-unes  des  cases  de  végétation  portaient  de  la  vesce^ 
semée  en  culture  dérobée  au  commencement  d'août;  sur  l'une  de 
ces  cases,  la  vesce  avait  été  arrosée;  l'autre  n'avait  pa^  reçu  plus 
d'eau  de  pluie  que  les  cases  en  jachère,  mais  n'en  avait  pas  reçu 
moins,  car  les  cases  se  suivaient. 

En  prélevant  des  échantillons  de  terre,  on  obtint  les  nombres 
suivants  : 

Eau  pour  100 
de  terre. 

Case  no  11.  Vesce  arrosée 11.5 

Case  n»    5.  Vesce  non  arrosée 9.1 

En  outre,  on  avait  semé  de  la  vesce  sur  des  parcelles  du  champ 
d*expériences,  et  cette  vesce  avait  reçu  des  arrosages,  tandis 
qu'une  autre  n'avait  pas  eu  d'eau. 

Les  dosages  donnèrent  : 

^  Eau  pour  100 

de  ierre. 

Parcelle  80.  Vesce  arrosée 12.0 

—   81.  Vesce  non  arrosée 8.3 
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Enfin,  on  préleva  encore  des  échantillons  de  terre  à  70  cent,  de 
profondeur  dans  une  très  bonne  luzerne,  et  on  trouva  : 

Parcelle  87.  Luzerne  non  arrosée 8.5 

—      86.       —       arrosée 9.0 

On  voit  quelles  énormes  différences  présentent  les  terres  em- 
blavées et  les  terres  en  jachère,  et  il  n*y  a  pas  lieu  de  s'en  éton- 
ner. Les  plantes  herbacées  sont  de  puissants  appareils  d'évapora- 
tion  ;  elles  présentent  aux  radiations  solaires  une  surface  infiniment 
plus  grande  que  celle  des  terres  qui  les  portent  ;  enfin  leurs  racines 
sont  capables  de  puiser  Teau  à  diverses  hauteurs  et  de  la  rejeter 
dans  l'atmosphère  avec  une  tout  autre  énergie  que  la  capillarité 
ne  fait  monter  les  eaux  souterraines  jusqu'aux  couches  superfi- 
cielles. 

Les  deux  mots,  binage  et  sarclage,  ont  donc  la  môme  valeur  ; 
il  s'agit  de  détruire  les  plantes  adventives,  les  mauvaises  herbes^ 
suivant  l'énergique  expression  des  cultivateurs. 

La  lutte  pour  la  vie  est  impitoyable  entre  les  espèces  végétales 
comme  entre  les  animaux,  et  si  on  ne  débarrasse  pas  les  plantes  cul- 
tivées, les  betteraves  par  exemple,  qui  sont  semées  tardivement  dans 
un  sol  pourvu  d'une  bonne  fumure,  des  chardons,  ou  des  chiendents, 
ils  s'installent  entre  les  lignes  quand  la  plante  encore  jeune  est  inca 
pable  de  se  défendre  ;  le  sol  est  desséché  par  les  emprunts  que 
lui  font  ces  hôtes  inattendus  et  le  semis  peut  manquer. 

Il  en  est  tout  autrement,  si  avec  la  houe  :  Belges  ou  Bretons 
maintiennent  la  terre  propre;  elle  est  écrètée  à  la  surface  et  cela 
est  encore  utile,  car  si  cette  surface  a  été  battue  par  la  pluie, 
l'eau  s'écoule  sans  s'infiltrer,  tandis  qu'elle  pénètre,  si  le  sol  est 
ouvert  et  perméable;  mais  j'ai  déjà  insisté  sur  ce  sujet  dans  le 
mémoire  de  1898,  auquel  j'ai  déjà  fait  allusion,  et  il  est  inutile  d'y 
revenir. 

Si  on  répète  ces  binages  à  deux  reprises,  on  conçoit  que  la 
terre  perde  peu  d'eau  du  fait  des  plantes  adventives,  qu'en  outre 
elle  absorbe  bien  l^eau  de  pluie  et  qu'elle  soit  bien  abreuvée,  le 
proverbe  a  raison  :  «  Deux  binages  valent  un  arrosage  ». 
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Les  sacres  et  leors  prlnelpanx  dérivés,  par  M.  LéoN  Maqubnne,  profes- 
seur au  Muséum  d'Histoire  naturelle.  —  1  vol.  de  1032  pages,  de  la  Bîblio- 
lèque  technologique.  G.  Carré  et  C.  Naud,  éditeurs,  3,  rue  Racine,  Paris,  1900. 

Il  y  a  une  quinzaine  d'années,  on  désignait  sous  le  nom  de  sucres  tous 
les  corps  renfermant  six  ou  un  multiple  de  six  atomes  de  carbone,  et  qui, 
par  leur  origine  et  leurs  principales  propriétés,  se  rapprochaient  plus  ou 
moins  des  divers  types  caractéristiques  :  glucose,  lévulose,  saccharrose. 

Aujourd'hui,  cette  définition  a  été  de  beaucoup  étendue  et  appliquée  & 
des  corps  possédant  un  nombre  quelconque  d'atomes  de  carbone,  mais  se 
rapportant  à  certains  types  de  fonctions  chimiques  au  nombre  de  quatre  : 
la  fonction  d'alcool  polyatomique,  qui  est  commune  à  tous  les  sucres  sans 
exception  ;  la  fonction  d'aldéhyde  ou  d'acétone,  qui  est  spéciale  aux  sucres 
réducteurs  ;  et  enfin  la  fonction  d'éther-oxyde,  qui  caractérise  les  sucres 
hydrolysables,  c'est-à-dire  dédoublables  par  hydratation  en  plusieurs  molé- 
cules de  sucres  réducteurs. 

Avant  d'arriver  à  des  vues  aussi  nettes,  les  sucres  avaient  été  l'objet  de 
nombreux  travaux,  dus  aux  chimistes  les  plus  éminents.  Rappeler  ces  tra- 
vaux, c'est  rappeler  les  noms  de  Fitti^,  Tollens,  Kiliani,  Fischer  en  Alle- 
magne ;  de  Berthelot,  de  Maquenne,  de  Tanret,  de  Mûntz,  d'Aimé  Girard 
et  Lindet,  en  France,  de  Brown  et  Morris  en  Angleterre. 

Il  importait  de  réunir  ces  travaux  et  d'en  faire  un  exposé  méthodique 
pour  mettre  les  chimistes  au  courant  d'une  question  qui  avait  été,  pour 
ainsi  dire,  créée  de  toutes  pièces  dans  ces  dernières  années.  Tollens  avait 
déjà  donné  un  premier  ouvrage  sur  ce  sujet,  et,  en  présence  des  nouvelles 
découvertes  qui  avaient  lieu  constamment,  il  avait  été  bientôt  obligé  d'ajou- 
ter un  second  volume  à  l'œuvre  primitive.  M.  Léon  Bourgeois  nous  avait 
d'ailleurs  donné  une  excellente  traduction  de  ces  deux  ouvrages  successifs. 

M.  L.  Maquenne,  dont  les  lecteurs  des  Annales  agronomiques  connaissent  les 
beaux  travaux  sur  un  certain  nombre  de  sucres,  notamment  sur  la  per- 
séite  et  sur  l'inosite,  a  voulu  à  son  tour  doter  la  chimie  française  d'une 
œuvre  digne  de  l'importance  du  sujet  traité  ;  nul,  d'ailleurs,  n'était  mieux 
qualifié  pour  la  rédiger.  Il  a  donc  réuni  sous  une  forme  systématique 
toutes  les  connaissances  acquises  jusqu'à  ce  jour  sur  la  question  des  sucres 
et  il  en  a  fait,  en  quelque  sorte,  un  «  corps  de  doctrines  n  complet. 

Après  un  chapitre  de  généralités,  l'auteur  indique  la  synthèse  des  sucres, 
dans  les  différentes  séries,  et  termine  cette  première  partie  par  un  ensemble 
de  tableaux  résumant  la  constitution  des  principaux  monoses  et  de  leurs 
dérivés. 

La  seconde  partie  s'occupe  des  alcools  polyatomiques,  du  genre  de  la 
mannite,  et  comprend  un  chapitre  consacré  aux  polyalcools  cycliques,  tels 
que  l'inosite  ;  la  troisième  partie  étudie  les  sucres  réducteurs  aldéhydiques 
et  acétoniques,  dont  les  types  principaux  sont  la  glucose  et  la  lévulose. 

Les  sucres  hydrolysables  viennent  ensuite  ;  oujtrouve  là  non  seulement 
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Fétude  des  bioses  et  des  Irioses  qui  fournissent  par  hydrolyse  deux  ou 
trois  molécules  de  sucres  réducteurs,  mais  aussi  celle  des  polyoses  com- 
plexes qui  se  rencontrent  surtout  dans  le  règne  végétal. 

Les  nombreux  acides  monobasiques  ou  polybasiques  dérivés  des  sucres 
et  les  composés  divers  :  osones,  saccharines,  osamines,  font  l'objet  des  deux 
dernières  parties. 

La  plupart  des  sucres  sont  d*origine  végétale  ;  ils  dérivent  tous  plus  ou 
moins  directement  de  condensations  et  de  modifications  diverses  du  grou- 
pement aldéhydique  H.COH  formé  par  Faction  chlorophyllienne;  pour  bien 
comprendre  leur  formation,  il  importe  de  bien  connaître  leur  constitution 
et  leurs  propriétés,  et  c'est  à  cet  égard  qu'il  convenait  de  signaler  spéciale- 
ment Touvrage  de  M.  Maquenne  aux  lecteurs  des  Annales  agronomiques. 

Cet  ouvrage  est  rédigé  d'une  façon  très  claire  et  très  complète  ;  la  biblio- 
graphie est  particulièrement  soignée  ;  le  volume  est  bien  imprimé  et 
présenté  d'une  manière  qui  fait  honneur  aux  éditeurs  qui  s'en  sont  char- 
gés. 11  réunit  donc  tous  les  éléments  d'un  succès  qui,  nous  en  sommes  sûr, 
ne  lui  fera  pas  défaut  et  qui  démontrera,  mieux  que  nous  ne  saurions  le 
faire,  la  nécessité  de  cet  ouvrage  et  le  mérite  incontestable  de  son  auteur. 

A.  HUBERT» 

Les  halles  esseattelles  et  le«r«  prlnelpenx  eonsUtnants^  par  MM.  E. 

Gharâbot,  J.  Dupont  et  L.  Pillet.  —  1  vol.  de  1002  pages,  avec  une  préface 
de  M.  E.  Grimaux,  membre  de  l'Institut.  —  Librairie  Gh.  Béranger,  IS,  rue 
des  Saints-Pères,  Paris. 

La  grande  culture  comprend  non  seulement  la  production  des  plantes 
alimentaires  de  première  nécessité,  mais  aussi  celle  des  plantes  indus- 
trielles qui  permettent  à  l'homme  de  se  procurer  divers  produits  utiles  ou 
agréables.  Parmi  ces  plantes  industrielles,  on  peut  ranger  depuis  quelques 
années  les  végétaux  dont  les  parfums  sont  extraits  et  isolés  maintenant  sur 
une  grande  échelle,  pour  satisfaire  aux  besoins  de  luxe  et  de  bien-être  qui 
augmentent  constamment  avec  la  richesse  publique.  Il  serait  donc  du  plus  haut 
intérêt  de  pouvoir  accroître  la  production  de  ces  plantes  à  parfums  et  de 
pousser  à  leur  maximum  l'élaboration  de  ces  produits  par  les  végétaux 
qui  les  renferment.  Ces  recherches  nécessiteraient  un  grand  nombre 
d'expériences  méthodiquement  conduites  et  qui  seront  certainement  exé- 
cutées d'ici  peu.  Mais  avant  d'entreprendre  ces  tra^  aux,  avant  de  pouvoir 
comprendre  leur  portée  et  leur  valeur,  il  convient  de  savoir  ce  que  sont 
les  parfums,  les  fonctions  chimiques  qu'ils  possèdent,  la  façon  de  les  doser 
et  d'en  apprécier  la  richesse. 

Ces  patfums,  constitués  par  des  mélanges  d'huiles  essentielles  plus  ou 
moins  complexes,  plus  ou  moins  variés,  ont  fait  l'objet  dans  ces  derniers 
temps  d'un  grand  nombre  d'études  chimiques  approfondies,  exécutées  par 
diCTérents  auteurs,  et  qui  nous  ont  fixés  sur  la  composition  de  la  plupart 
de  ces  mélanges  et  sur  la  constitution  intime  de  leurs  principaux  consti- 
tuants. Il  ne  manquait  plus  à  toutes  ces  recherches  que  d'être  réunies  et 
exposées  d'une  façon  systématique. 

C'est  ce  que  viennent  de  faire  MM.  Gharâbot,  Dupont  et  Pillet,  dans  leur 
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traité  des  hailes  essentielles.  La  situation  de  ces  auteurs,  qui  ont  écrit 
des  mémoires  fort  intéressants  sur  ces  questions  qui  leur  ont  valu  une 
juste  notoriété,  est  un  garant  de  la  conscience  et  de  l'exactitude  de 
leur  travail.  M.  Grimaux',  membre  de  Tlnstitut,  remplaçant  pour  cette 
présentation  le  regretté  Friedel,  a  d'ailleurs  bien  voulu  nous  dire  dans  sa 
préface  combien  il  appréciait  la  valeur  du  labeur  considérable  fourni  dans 
ce  volume,  la  clarté,  la  méthode  et  le  soin  avec  lequel  sont  passés  en  revue 
tous  les  mémoires  publiés  sur  le  sujet. 

Les  auteurs  ont  suivi  dans  leur  ouvrage  pour  Texamen  des  huiles  essen- 
tielles une  méthode  de  classification  due  à  MM.  Dupont  et  Gharabot,  et  qui 
range  les  essences,  d'après  la  fonction  chimique  du  principe  qui  y  domine, 
en  onze  familles  : 

i^  Alcools  terpéniques  et  leurs  éthers,  qui  dominent  dans  les  essences  de 
bergamotte,  de  lavande,  de  fleur  d'oranger,  d'ylang-ylang,  de  géranium,  de 
rose,  de  patchouli,  de  santal,  de  camphre,  etc. 

2°  Àdéhydes,  renfermées  surtout  dans  les  amandes  amères,  le  cumiu, 
l'eucalyptus,  la  cannelle,  la  mélisse,  le  citron,  l'orange. 

3*  Acétones  formant  la  partie  principale  des  essences  de  rue,  d'iris,  de 
carvi,  de  menthe,  d'absinthe,  de  fenouil,  de  romarin. 

4*  Lactones  contenues  dans  les  essences  d'aunée,  de  céleri  et  de  sorbes. 

5^  Phénols  et  dérivés  phénoliques,  où  sont  étudiées  entre  autres,  les 
essences  de  thym,  de  serpolet,  de  girofle^  de  piment,  de  cannelle,  d'anis,  de 
badiane,  d'estragon,  de  persil. 

6<»  Aldéhydes-phénols,  avec  les  essences  de  reine  des  prés,  de  bucco  et 
de  diosma  creneta. 

70  Ginéol  ou  eucalyptol,  renfermé  dans  les  essences  d'eucalyptus,  de  lau- 
rier, de  myrte,  de  semen-contra,  de  cajeput. 

8®  Terpènes  et  sesquiterpènes,  formant  la  majeure  proportion  des 
essences  de  térébenthine,  de  cyprès,  de  gingembre,  de.  poivre  noir,  de 
cubèbe,  de  genièvre,  de  cèdre,  de  houblon,  de  chanvre,  etc. 

9^  Ethers  d'alcools  de  la  série  grasse  comprenant  Tétude  des  essences  de 
camomille,  de  panais,  de  gaultheria,  de  marc  de  raisin. 

10<^  Les  composés  sulfurés  forment  une  famille  particulière  avec  les 
essences  d'ail,  d'oignon,  de  moutarde,  de  cochléaria. 

11»  Enfin  dans  un  dernier  groupe  sont  rangées  les  essences  mal  connues, 
et  dont  le  constituant  principal  est  encore  à  déterminer  :  armoise,  arnica, 
carotle,  hysope,  jasmin,  myrrhe,  thé,  vétiver,  etc. 

Chaque  famille  est  étudiée  au  point  de  vue  de  l'histoire  des  constituants 
principaux,  de  leur  extraction,  de  leur  dosage;  puis  chaque  essence  fait 
l'objet  d'une  étude  spéciale,  tant  au  point  de  vue  scientifique  qu'au  point  de 
vue  technique. 

On  voit  donc  que  tous  les  chimistes,  tous  les  industriels,  tous  les  produc- 
teurs qu'intéresse  cette  nouvelle  question  des  huiles  essentielles  auront  le  plus 
grand  profit  à  posséder  l'ouvrage  de  MM.  Gharabot,  Dupont  et  Pillet  ;   leur 

1.  On  sait  que  TAcadémie  des  Sciences,  très  éprouvée  cette  année,  a  perdu 
récemment  M.  Grimaux, 
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monographie,  suivant  la  préface  de  M.  Grimaax,  est  un  de  ces  livres  donl 
on  peut  dire,  sans  craindre  la  banalité  de  l'expression,  que  le  besoin  s'en 
faisait  sentir;  tous  ceux  qui  auront  à  le  consulter  verront  que  ce  n'es^t  pas 
là  un  éloge  de  complaisance  et  que  c*est  en  toute  sincérité  qu'on  peut  en 
recommander  Tétude.  A.  Hébert 
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Physiologie  végétale. 

Caltnr«s  de  léipomlnensea  sar  l'ean.  Eflleaelté  de«  BodoMitéit.  L'axote 
ipaaeiix  eal-ll  asAiotilé  parle»  ffeailles  om  par  lesnodoslléa  dea  raeincs? 

par  MM.  F.  Nobbb  et  L.  Hiltnbr  *,  résumé  par  M.  E.  Bréal.  —  L'acacia  sauvage 
{Rofnnia  pseudacacia)  est  un  arbre  de  la  famille  des  légumineuses  à  puis- 
santes racines;  on  le  voit  prospérer  dans  les  tranchées  de  chemin  de  fer, 
dans  des  terrains  uniquement  formés  de  sable  stérile.  Cet  arbre  absorbe 
Fazote  atmosphérique  par  les  nodosités  remplies  de  bactéries  qui  garnis- 
sent ses  racines. 

Après  avoir  fait  gérrtiér  les  gralneâ  de  la  piaule,  les  auteurs  les  firent 
végéter  dans  des  solutions  nourricières  contenant  les  sels  nécessaires,  et  en 
outre  des  nitrates,  pour  permettre  aux  plautules  de  prendre  un  premier 
développement. 

Armée  1895.  On  ût  deux  lots  avec  ces  végétaux,  âgés  d*un  mois;  un  des 
lots  reçut  la  solution  nourricière  sans  nitrates.  On  inocula  toute  la  solution 
avec  les  bactéries  de  Facacia  provenant  d'une  culture  pure.  On  put  consta- 
ter après  quelque  temps,  sur  les  racines  des  plantes  vivant  dans  les  solu- 
tions sans  azote  combiné,  de  nombreuses  et  grosses  nodosités  ;  dans  le 
salpêtre  les  racines  n'en  portaient  pas  ou  seulement  de  très  petites. 

Toutes  les  plantes  à  racines  garnies  de  nodosités  n'en  tiraient  pas  grand  « 
profit,  la  teinte  de  leur  feuillage  accusait  la  faim  d'azote.  Pour  deux  de  ces 
plantes,  (in  substitua  du  sable  au  liquide  ;  pour  une  autre  on  vida  le  liquide, 
de  façon  à  ne  plus  en  laisser  qu'une  couche  mince,  et  àmetlreles  nodosités 
dans  l'air. 

Le  résultat  du  traitement  fut  frappant  :  après  huit  jours  on  constatait  que 
la  plante  dont  les  nodosités  étaient  hors  de  l'eau  avaient  verdi  ;  les  nodosités 
augmentaient  en  grosseur.  A  la  Un  de  la  saison  on  compta  il  feuilles  sur  la 
plante  tandis  que  celles  dont  les  nodosités  étaient  sous  Teau  n'en  portaient 
que  6. 

Les  plantes  dont  les  racines  étaient  dans  le  sable  ne  verdirent  qu'à  la  fin 
de  la  saison  ;  c'est  seulement  ver^  cette  époque  qu'il  se  forma  de  nouvelles 
nodosités. 

Année  4896,  Les  expériences  furent  reprises  avec  des  plantes  nouvelles, 
partagées  en  deux  lots,  l'un  avec  nodosités  maintenues  hors  de  l'eau.  Tau- 
tre  avec  des  nodosités  noyées. 

I.  LandwirUchafflichen  Versuchs-Slationeriy  vol.  LU,  fasc.  f^  et  6. 
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Le  premier  lot  donna  des  plantes  d'une  hauteur  moyenne  de  OH  77, 
portant  98  folioles  ;  les  autres  n'avaient  qu'une  hauteur  de  0"07S  et  5  fo- 
lioles. 

Les  nodosités  vivant  dans  l'air  étaient  constituées  normalement,  celles 
dans  l'eau  étaient  petites,  le  tissu  à  bactérie  y  manquait  complètement. 

Année  1897.  Toutes  ces  cultures  passèrent  l'hiver  dans  une  cave;  Texpé- 
rience  fut  reprise  au  printemps  ;  on  vit  les  nodosités  hors  de  l'eau  former 
de  nouveaux  tissus  dès  le  mois  de  mai. 

Alors  on  se  proposa  de  voir  :  1^  si  les  nodosités  qui  jusqu'alors  avaient 
vécu  hors  de  Teau,  conserveraient  leur  activité  si  on  les  plongeait  sous  Teau; 
2<*  si  celles  qui  jusqu'alors  avaient  été  noyées,  reprendraient  la  forme  nor- 
male, et  arriveraient  à  acquérir  de  l'efûcacité  si  on  les  maintenait  à  Tair. 
Voici  les  constatations  effectuées  en  juillet  : 

Accroissement  des  plantes  de  mai  à  juillet. 

•n  miUimètres. 
Nodosités  hors  de  Teau  depuis  1897,  noyées  depuis  mai  30 

—  toujours  hors  de  Teau 183 

—  sous  Teau  depuis  1897,  à  l'air  depuis  mai  90 

—  toujours  sous  Teau 26 

Les  plantes  à  nodosités  noyées  portaient  des  feuilles  jaunes;  sous  l'eau,  les 
nodosités  ne  prenaient  plus  d'accroissement;  les  plantes  avec  nodosités 
avaient  pris  un  accroissement  extraordinaire,  formant  une  grappe  dont 
les  grains  avaient  jusqu'à  0"010  de  diamètre. 

Les  conclusions  principales  que  les  auteurs  tirent  de  ces  observations  sont 
que  les  feuilles  n'effectuent  pas  la  fixation  de  l'azote  de  l'air,  que  ce  travail 
est  dû  aux  bactéries  des  nodosités  qui  garnissent  les  racines. 

Rtmarque  du  traducteur.  En  1889*,  j'ai  moi-même  fait  croître  dans  une 
solution  nourricière  sans  azote  combiné,  un  plant  de  pois  dont  j'avais  ino- 
culé la  racine  à  l'aide  d*une  aiguille  que  J'avais  fait  pénétrer  dans  la  nodo- 
sité d'une  racine  de  luzerne.  Le  liquide  était  renfermé  dans  un  tube  très 
long,  n'ayant  qu'un  diamètre  de  0°K)12.  La  culture  dura  un  peu  au  delà  de 
deux  mois.  La  plante  atteignit  une  longueur  totale  de  0<^75,  elle  produisit 
une  gousse.  A  la  naissance  de  la  racine  elle  portait  de  grosses  nodosités. 
A  cause  de  l'étroitesse  du  tube  et  de  l'active  évaporation  de  la  plante,  le  ni- 
veau du  liquide  était  la  plupart  du  temps  au-dessous  de  ces  nodosités,  et 
comme  on  l'a  démontré  dans  le  travail  ci-dessus  décrit,  les  nodosités  de- 
vaient à  cette  dernière  circonstance  leur  fort  développement. 

J'ai  dosé  l'azote  dans  la  plante  et  dans  la  graine  qui  lui  avait  donné  nais- 
sance. 

Poids  de  Tazote 
en  grammes. 

Plante  entière 0,028 

Graine 0,009 


L'azote  delà  graine  avait  donc  été  [lus  que  triplé. 


1.  Ann.  agron.^  t.  XV,  p.  535. 
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Cette  observation,  vieille  de  onze  années,  vient  à  Tappui  des  conclusions 
formulées  par  les  physiologistes  allemands. 

Germlnatloii  de  la  graine  de  earonbler  i  prodncllon  de  mannose 
par  an  fermeat  solable,  par  MM.  Em.  Bourquelot  et  H.  Hérissey'.  —  Ces 
auteurs  avaient  déjà  constaté  précédemment  >  que  l'albumen  de  la  graine 
de  caroubier,  hydrolyse  par  Tacide  sulfurique  étendu,  fournit  du  mannose 
et  du  galactose,  etqu^on  pouvait  ainsi  obtenir  4/5  du  premier  pour  1/5  du 
second.  Ils  ont  recherché  si  la  même  hydrolyse  se  produisait,  sous  Tin- 
fluence  de  ferments  solubles,  lors  de  la  germination  de  ces  graines,  pen- 
dant la  solubilisation  des  matières  de  réserve. 

A  cet  effet,  on  a  isolé  des  graines  germées  le  ferment  soluble  par  la  mé- 
thode habituelle,  c'est-à-dire  par  précipitation  à  Talcool  de  Tinfusion 
aqueuse  des  graines  germées.  Le  précipité  ainsi  obtenu,  séché  à  froid  dans 
le  vide,  agissait  sur  Tempois  d'albumen  de  la  graine  de  caroubier  en  don- 
nant lieu  à  une  certaine  production  de  sucres  qui  ont  été  séparés  et  déter- 
minés comme  étant  du  mannose  et  du  galactose. 

Ainsi  donc,  pendant  la  germination  de  la  graine  de  caroubier,  il  se  pro- 
duit un  ferment  soluble,  agissant  sur  Talbumen  corné  de  cette  graine  à  la 
façon  de  la  diastase  sur  les  albumens  amylacés,  mais  donnant  naissance  à 
du  galactose  et  à  du  mannose.  La  production  de  ce  dernier  sucre  par  un 
ferment  soluble  se  trouve  démontrée,  dans  ces  recherches,  pour  la  pre- 
mière fois. 

A.  HÉBERT. 

Sar  lea  fenneats  aolablea  prodnita»  peadaat  la  gerailnatioa,  par  les 
pataes  A  alboatea  corné,  par  MM.  Em.  Bourquelot  et  H.  Hérissby  '.  — 
La  graine  du  caroubier  étant  un  type  de  graines  à  albumen  corné,  les 
auteurs  ont  recherché  si  les  autres  albumens  cornés  présentaient  une  com- 
position analogue  ou  identique,  et  si  les  autres  graines  à  albumen  corné 
sécrétaient,  pendant  la  germinAtion,  un  ferment  soluble  semblable  à  celui 
de  la  graine  de  caroubier  germée.  Cest  ce  second  point  qui  fait  l'objet  de 
la  présente  note. 

Les  recherches  ont  porté  sur  les  graines  de  fénugrec  {Trigonella  Fenum 
grœevm  L.)  et  sur  celles  de  luzerne  [Medicago  saiiva  L.). 

Les  graines  de  ces  deux  plantes  ont  été  mises  à  germer  dans  Teau 
en  les  maintenant  à  une  température  de  25  à  30  degrés;  on  triture 
alors  les  plantules  dans  un  mortier,  et  la  pâte  est  mise  à  macérer  dans 
Teau  chloroformée.  L'addition  de  celte  dernière  substance  est  destinée  à 
empêcher  Taction  des  ferments  figurés  sur  le  liquide,  mais  elle  ne  gêne 
pas  la  dissolution  des  ferments  solubles.  On  exprime  ensuite  et  on  filtre  ;  on 
obtient  ainsi  des  liquides  que  Ton  peut  employer  directement  ou  dont  on 
peut  précipiter  le  ferment  par  Talcool. 

L'activité  de  ce  liquide  est  étudiée  en  le  faisant  agir  sur  de  Talbumen  de 

i.  Complet  rendus j  t.  CXXIX,  p.  614. 

2.  Comptes  rendus,  t.  CXXIX,  p.  228  et  391. 

3.  Comptes  rendus,  t.  GXXX,  p.  42. 
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caroubier  préalablement  transformé  en  empois  par  un  traitement  à  Teau 
bouillante.  Un  tel  empois  est  liquéfié  par  le  liquide  de  macération  des 
graines  germées  de  fénugrec  et  de  luzerne  ;  la  solution  obtenue  augmente 
constamment  de  pouvoir  réducteur  vis-à-vis  de  la  liqueur  de  Fehling  et 
augmente  aussi  constamment  sa  déviation  dextrogyre  du  plan  de  la  lumière 
polarisée.  Enfln,  on  y  caractérise  la  présence  de  mannose  et  de  galactose. 
Les  graines  de  fénugrec  et  de  luzerne,  et  probablement  beaucoup  d'autres 
graines,  sécrètent  donc  pendant  la  germination,  comme  la  graine  de  caroa- 
bier,  des  ferments  solubles  capables  d'hydroliser  et  de  rendre  assimiliables 
les  hydrates  de  carbone  de  réserve  qui  entrent  dans  la  composition  de  cer- 
tains albumens  cornés.  On  retrouve  là,  pour  Tutilisation  de  ces  réserves,  un 
processus  analogue  à  celui  des  transformations  subies  par  les  graines  amy- 
lacées dont  T'amidon  se  transforme  en  glucose  par  Taction  de  la  diastase. 

A.  HÉBERT. 

L'assimilation  ehlorophylllenae  dans  la  lamière  solaire  qai  a  traversé 
les  feallics,  par  Ed.  Griffon*.  —  Timiriazeff  a  montré  que  la  lumière 
blanche  est  incapable  de  provoquer  dans  les  tissus  verts  le  phénomène  de 
Tassimilation  du  carbone,  si  elle  a  traversé  auparavant  une  dissolution  de 
chlorophylle  ;  dans  ce  cas,  en  effet,  elle  est  privée  des  radiations  qui  per- 
mettent aux  parties  vertes  de  décomposer  l'acide  carbonique. 

Dans  la  nature,  la  lumière  solaire  qui  frappe  les  feuilles,  n'a  jamais  tra- 
versé de  dissolution  de  chlorophylle;  mais  il  peut  parfois  se  produire  un 
phénomène  un  peu  analogue  en  ce  sens  que  cette  lumière  solaire  peut  avoir 
traversé  une  ou  plusieurs  feuilles  vertes.  L  auteur  a  recherché  ce  que  devient 
dans  ce  cas  la  fonction  assimilatrice,  et  si  une  feuille  qui  ne  reçoit  de 
radiations  lumineuses  que  celles  qui  ont  traversé  une  ou  plusieurs  autres 
feuilles  est  encore  capable  de  décomposer  Tacide  carbonique. 

En  1887,  M.  Nagametz  avait  déjà  abordé  ce  problème,  mais  en  se  basant 
seulement  sur  la  formation  ou  la  non-formation  d'amidon  dans  les  feuilles 
mises  en  expériences  ;  mais  il  n'y  a  pas  proportionnalité  entre  la  quantité 
d'amidon  produite  et  l'énergie  assimilatrice,  et  les  expériences  à  ce  sujet 
n'étaient  pas  concluantes.  M.  Griffon  a  repris  la  question  d'une  façon  plus 
directe  en  opérant  de.  la  manière  suivante  : 

On  emploie  des  éprouvettes  aplaties  enduites  d'un  vernis  noir  au  sommet 
et  sur  les  côtés,  de  façon  que  la  lumière  ne  puisse  arriver  que  par  les  deux 
faces  planes.  On  applique  sur  ces  deux  faces  des  portions  rectangulaires  de 
feuilles  d'une  espèce  donnée  que  l'on  maintient  en  place  au  moyeu  d'an- 
neaux en  caoutchouc.  Dans  l'intérieur  des  éprouvettes  se  trouve  de  Tair 
ordinaire  contenant  4  à  5  p.  100  d'acide  carbonique  ;  une  feuille  de  troène 
repose  dans  cette  atmosphère  sur  le  mercure.  Des  analyses  faites  avant  et 
après  l'expérience  montraient  si  cette  feuille  assimilait  ou  non  derrière 
l'écran  appliqué  sur  les  parois  des  éprouvettes.  Celles-ci,  descendues  dans  un 
cristallisoir  plein  d'eau,  se  renouvelant  continuellement  de  façon  à  mainte- 
nir la  température  constante,  sont  exposées  soit  à  la  lumière  directe,  soit  à 

1.  Comptes  rendus^  t.  CXXIX,  p.  1216. 
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la  lumière  diffuse.  Des  éprouvettes  témoins  se  trouvent  à  côté  des  précé- 
dentes; les  unes  sont  dépourvues  d'écran  et  laissent  par  conséquent  pénétrer 
dans  leur  intérieur  toute  la  lumière;  les  autres  sont  complètement  noircies, 
en  sorte  que  la  feuille  de  troène  qu'elles  contenaient  se  trouvait  à  Tobs- 
curitié. 

L'auteur  est  arrivé  aux  conclusions  ci-dessous  : 

Derrière  une  feuille,  exposée  à  la  lumière  directe  du  soleil,  à  la  tempéra- 
ture de  18  degrés  environ,  on  observe  toujours  une  décomposition  de  Tacide 
carbonique,  que  la  feuille-écran  soit  d'ailleurs  épaisse  ou  non  ;  mais  derrière 
deux  feuilles,  et  quoiqu'il  y  ait  encore  une  légère  assimilation,  la  respiration 
remporte  et  provoque  un  dégagement  de  gaz  carbonique. 

Cependant  le  passage  de  la  lumière,  même  à  travers  une  feuille,  affaiblit 
la  force  vive  des  radiations  utiles  à  la  fonction  chlorophyllienne,  et  cet  affai- 
blissement est  sensiblement  proportionnel  à  l'épaisseur  des  ieailles-écrans, 
ainsi  qu'en  témoignent  les  mesures  ci-après  : 


Nttore  de  U  feuille-écran. 


Lumière  directe 

Hêtre 


Erable  sycomore 
Haricot 


Vigne  vierge. 
Poirier.    .  . 
Lierre. .  .  . 


Epaisieur 

Eoergle 

de  U 

assimilatrice 
delà 

feuille-écnn. 

feuille  de  troène. 

» 

i 

1 

90  lA 

7 

i 

77 

8 

1 

» 

9 
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1 

12 
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1 

16 

300 

1 
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Tous  ces  résultats  varient  naturellement  avec  les  conditions  de  température 
et  d'éclairement  et  sont  d'autant  moins  élevés  que  ces  deux  facteurs  dimi- 
nuent. 

En  outre,  en  mesurant  comparativement  l'énergie  assimilatrice  sous  lïn- 
Ù  uence  de  radiations  ayant  traversé  soit  des  feuilles  vertes,  soit  les  mêmes 
feuilles  décolorées  par  l'alcool,  soit  des  feuilles  albinotiques,  on  constate  que 
ce  pouvoir  assimilateur  se  trouve  abaissé,  non  seulement  à  cause  de  l'ab- 
sorption des  radiations  par  le  chlorophylle,  mais  aussi  par  suite  de  l'absorp- 
tion due  aux  parties  incolores.  A.  Hébert. 

CnU are»  expérimentales  sor  radaplallea  éem  plamte*  an  ellmat  mé4l- 
terranéen,  par  M.  Gaston  BoNNlER^  —  Les  plantes  de  la  région  méditerra- 

i.  Comptes  t^endus,  t.  CXXIX,  p.  1207. 


270  PUBLICATIONS  FRANÇAISES  ET  ÉTRANGÈRES 

néenne  subissent  généralement  deax  périodes  d'arrêt  dans  leur  végétation 
annuelle  :  Tune  en  hiver,  moins  marquée  que  dans  les  régions  tempérées; 
l'autre  en  été,  par  suite  de  la  graude  sécheresse.  Leur  organisation  lear 
permet  de  supporter  un  grand  éclairage  et  une  somme  de  chaleur  élevée; 
elles  ont  une  assimilation  chlorophyllienne  énergique  et  doivent  résister  à 
une  intense  transpiration. 

Un  grand  nombre  d'espèces  des  climats  tempérés  faisant  défaut  à  la 
région  méditerranéenne,  l'auteur  a  cherché  si,  dans  une  certaine  limite 
tout  au  moins,  les  plantes  des  régions  tempérées  ne  peuvent  pas  s'adapter 
au  climat  méditerranéen,  en  modifiant  partiellement  leur  forme  et  leur 
structure. 

Les  expériences  ont  été  faites  sur  un  grand  nombre  de  plantes  herbacées, 
d'arbustes  et  d'arbrisseaux  de  nos  régions  qui  ont  été  cultivés  simultané- 
ment à  Fontainebleau  et  à  Toulon,  Ces  végétaux  provenaient  d'un  même  être, 
de  façon  à  rendre  les  comparaisons  bien  exactes  ;  enfin  les  cultures  ont  eu 
lieu  dans  une  même  terre  dont  une  partie  a  été  amenée  de  Toulon  à  Fon- 
tainebleau, de  façon  à  éliminer  l'influence  de  la  composition  chimique  du 
sol.  Les  essais  ont  commencé  en  1898. 

Ces  deux  cultures  en  climats  différents  ont  accusé  des  différenciations 
très  nettes  ;  les  végétaux  cultivés  en  région  méditerranéenne  présentaient 
des  tiges  plus  ligneuses,  même  pour  les  tiges  qui  ne  vivent  qu'un  au;  des 
feuilles  relativement  plus  larges,  plus  épaisses,  plus  coriaces,  à  nervures 
mieux  marquées,  à  dents  moins  nombreuses  et  moins  aiguës,  à  limbe  moins 
profondément  divisé,  et  souvent  plus  longtemps  persistantes;  des  rameauj 
plus  divariqués  ou  des  inflorescences  plus  étalées. 

Il  semble  qu'un  grand  nombre  d'espèces  des  régions  tempérées  puissent, 
dans  une  certaine  mesure,  changer  de  forme  pour  s'adapter  au  climat  médi- 
terranéen. De  plus,  les  caractères  provoqués  par  l'expérience  se  révèlent, 
bien  qu'avec  une  intensité  beaucoup  moindre,  comme  analogues  à  ceux 
qu'on  remarque  chez  les  végétaux  croissant  naturellement  sur  le  littoral 
méditerranéen  et  qui  donnent  à  la  flore  son  aspect  spécial. 

A.    HUBERT. 

Chimie  végétale. 

Sur  la  prénenee  de  la  manaorelialase  dans  le  Uasa  ligneux  des 
plaaies  cpymnoapermes,  par  M.  Gabriel  Bkrtrand^ —  On  sait  qu'il  existe 
dans  un  grand  nombre  de  plantes  ligneuses  une  substance  gommeuse  spé- 
ciale, soluble  dans  la  lessive  de  soucie,  isolée  d'abord  par  Poumarède  et 
Figuier,  et  qu'on  a  montré  depuis  être  un  générateur  de  xylose*. 

Thomsen  et  plus  tard  Koch  ont  observé  que  le  pin  et  le  sapin,  puis  l'if  et 
le  genévrier,  qui  tous  quatre  font  partie  de  la  famille  des  conifères, ne  four- 
nissent que  des  quantités  insignifiantes  de  gomme  de  bois,  contrairement  à 
ce  qui  arrive  avec  le  bouleau,  le  hêtre,  le  chêne. 

1.  Comptes  rendus,  t.  CXXIX,  p.  1025. 

2.  Afin,  agr.,  t.  XVI,  p.  358. 
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M.  Bertrand  a  pensé  qu'il  y  aurait  peut-être  là  un  moyen  de  différencier 
chimiquement  les  conifères  et  les  angiospermes  qui  sont  déjà  séparés  par 
Tensemble  de  leurs  caractères  sexuels  et  la  structure  anatoroique  de  leur 
bois. 

L'auteur  a  trouvé  que  chez  les  conifères  et  les  gymnospermes,  la  gomme 
de  bois  ou  xylane  est  à  peu  près  absente  et  est  remplacée  par  un  hydrate  de 
carbone  particulier,  la  maonocellulose,  engendrant  de  la  mannose  par 
hydrolyse. 

Du  bois,  des  feuilles,  des  cônes  de  diverses  plantes  appartenant  aux  trois 
familles  de  gymnospermes  furent  séchés  et  pulvérisés,  puis  débarrassés  de 
leurs  principes  solubles  dans  Teau  et  dans  Talcool  avant  d'être  soumis  à 
Taction  de  la  lessive  de  soude. 

Dans  aucun  cas  on  n'a  obtenu  de  proportion  bien  notable  de  xylane 
dissoute  dans  cette  lessive. 

Le  tissu  ligneux  restant  fut  alors  mis  à  bouillir  pendant  quatre  à  cinq 
heures  avec  dix  fois  son  poids  d'eau  à  5p.  100  d'acide  chlorhydrique.  On 
obtient  un  liquide  fortement  réducteur,  qu'on  sature  à  froid  par  la  soude  et 
qu'on  additionne  d'acétate  de  phénylhydrazine.  Il  se  formait  un  précipité 
qu'on  recueillait  après  une  heure,  qu'on  lavait  à  l'eau  et  à  l'alcool  et  qu'on 
faisait  recristaliiser  dans  l'eau  bouillante.  Ce  corps  était  identifié  avec  la 
phénylmannosehydrazone. 

La  présence  de  la  mannocellulose  a  été  caractérisée  de  celte  façon  dans 
le  tissu  ligneux  des  plantes  gymnospermes  suivantes  : 

Manno»ehy-  -,__._.-_ 
Mantes.  Organei.  drazone.    *'*'7^"Ji''°" 

P-  ^^-        p.  100. 


Cycadées.  . 

Cycas  siamensis 

Tiges.  .  . 

1 

» 

Conifères .  . 

Taxus  haccata 

Aubier..  . 

15.0 

10.0 

— 

—        —        

Bois  parrait 

12.0 

9.0 

— 

Podoearpus  macrophylla 

Tige..   .   . 

» 

» 

— 

Cupressus  torulosa..  .  . 

'  ■            •      ■      « 

5.0 

3.4 

— 

Biota  (Thuya)  orientalis. 

^'                    •        m 

» 

» 

— 

Séquoia  giganlea  .... 

^^*                 • 

<• 

» 

— 

Abies  pectinaia 

■■"*                 ■        •        ■ 

14,4 

9.6 

— 

—    exeelsa 

^^^                 •        ■        1 

t» 

11 

— 

Pinus  sylvestris 

•         ■ 

,                              U 

» 

— 

—    maritima 

^^"                •        • 

» 

M 

— 

—    laricio 

Feuilles.  . 

.                              1* 

» 

— 

•      •      •      •              • 

Cônes.  .   . 

12.6 

8.1 

— 

Araucaria  ôrasiliana. .  . 

Tiges.   .   . 

12.8 

9.5 

Gnétacées.  . 

Ephedra  dislachya. ,   .   . 

m         m         t 

0.7 

» 

— 

Gnetum  Tkoa 

^"*                  •         • 

Trace. 

i> 

— 

Welwitschia  mirabilis.  . 

Racine.    .  . 

Trace. 

i> 

On  voit  que  celte  dernière  famille,  des  gnétacées,  ne  fournit  que  des 
quantités  infimes  de  mannosehydrazone  et  par  suite  ne  contient  que  des 
traces  de  mannocellulose.  Ce  fait  peut  s'expliquer  parce  que  les  gnétacées 
ne  sont  pas  de  véritables  gymnospermes,  mais  bien  plutôt  un  terme  de 
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passage  entre  les  deux  grands  groupes  de  phanérogames  :  les  angiospermes 
contenant  surtout  de  la  xylane  et  les  gymnospermes  renfermant  de  la 
mannocellulose. 

A.  HéBBBT. 

Snr  la  eomposilion  et  la  valevr  allmeataire  ëcm  pvinelpaax  CroiUi, 

par  M.  Balland  ^  —  L'examen  a  porté  sur  les  fruits  suivants  :  raisins, 
oranges,  noisettes,  grenades,  groseilles,  noix,  figues,  bananes,  olives, 
dattes,  abricots,  amandes,  cerises,  coings,  fraises,  framboises,  nèfles, 
pèches,  poires,  pommes  et  prunes.  Ces  iruits  mdrs  contenaient  de  72  à 
92  p.  100  d'eàu  ;  les  fruits  desséchés  du  commerce  n*en  contenaient  pas  au- 
dessus  de  33,  et  cette  proportion  descendait  souvent  au-dessous  de  10  p.  100 
pour  les  amandes,  les  noix  et  les  noisettes. 

Dans  les  fruits  à  pulpe,  la  matière  azotée  passe  de  0,25  p.  100  dans  la 
poire  à  1,45  p.  100  dans  la  banane;  dans  les  fruils-graines,  elle  atteint 
15  à  20  p.  lOOàTétat  sec. 

Les  cendres  et  la  cellulose  sont  en  faibles  quantités.  Les  sucres  sont  en 
plus  grandes  proportions  dans  les  bananes,  les  dattes  et  les  figues. 

A  part  de  rares  exceptions,  les  fruits  sont  peu  nutritifs  et  ne  peuvent 
être  considérés  comme  des  aliments  :  leurs  sucs  qui  flattent  plus  ou  moins 
nos  goûts  par  leur  odeur,  leur  saveur  ou  leur  acidité,  jouent  plutôt  le  rôle 
de  condiments. 

A.    HiBEUT. 

Le  planent  vert  d^Amaalta  moscarla,  par  M.  A.  B.  Gbiffiths*.  —  L'auteor 
effectue  diverses  recherches  sur  les  pigments  colorants  des  champignons. 
Il  nous  donne  Télude  d'un  pigment  vert  de  YAmanita  muscaria  [Agari^us 
muscarius).  Le  pigment  a  été  dissous  par  le  chloroforme  et  Téther,  la  solution 
a  été  évaporée  à  sec  ;  le  résidu  est  repris  par  le  chloroforma,  évaporé  de 
nouveau,  et  cette  opération  est  répétée  plusieurs  fois  pour  purifier  le  produit. 
Le  pigment  vert  obtenu  est  une  subslauce  amorphe,  dont  les  analyses 
répondent  à  la  formule  CH'^O***.  Les  solutions  de  ce  pigment  ne  donnent 
pas  au  spectroscope  de  bandes  caractéristiques  d'absorption. 

Le  même  champignon  renferme  un  pigment  rouge  sur  Textraction  duquel 
Fauteur  ne  donne  pas  de  détails,  mais  auquel  il  attribue  la  formule  C**H"0*. 

A.  HlÎBBRT. 

1.  Comptes  rendus^  t.  CXXIX,  p.  622. 

2.  Comptes  rendus^  t.  CXXX,  p.  42. 

Le  Gérant  :  G.  Massom. 


Paris.  —  L.  MAnsTHBUX,  impriinear,  1,  rue  CasseUe. 


SUR  LA  COMPOSITION  DES  GAZ 

CONFINÉS   DANS    LE    FUMIER   DE    FERME 

PAR  MM. 

P>P.  DEHÉRAIN, 

Membre  de  rAcadémie  des  Bciencee, 

BT 

G.  DCPONT, 

Chimiste  de  la  Station  agronomique  de  Grignon. 

Eq  1884  \  Tua  de  nous  a  déjà  abordé  la  question  que  nous 
éludions  de  nouveau  aujourd'hui.  Si  nous  y  revenons  encore, 
c'est  que,  depuis  cette  époque,  nous  avons  acquis,  par  de  nom- 
breuses opérations  de  laboratoire,  des  notions  nouvelles  sur  les 
fermentations  qui  s'établissent  dans  le  fumier. 

A  coté  de  la  fermentation  forménique,  qui  avait  été  surtout 
constatée  dans  le  mémoire  de  1884,  nous  avons  étudié  récemment 
les  fermentations  aérobies  et  les  fermentations  hydriques  *,  qui  sont 
souvent  accompagnées  les  unes  et  les  autres  de  dégagement  d'azote 
à  l'état  libre.  Enfin,  nous  avons  cherché  à  préciser  les  causes  qui 
entraînent  ou  restreignent  le  dégagement  de  l'ammoniaque. 

Celui-ci  est  dû  à  la  dissociation  du  carbonate  d'ammoniaque  ; 
mais  si  l'un  de  nous  a  montré  qu'elle  ne  se  produit  pas  dans  une 
atmosphère  d'acide  carbonique  ',  il  restait  à  savoir  s'il  en  est  de 
même  dans  une  atmosphère  simplement  chargée  d'acide  carbor 
nique,  comme  est  celle  d'un  tas  de  fumier,  où  l'acide  carbonique 
est  dilué  de  méthane  et  d'azote. 

Il  fallait  en  outre  chercher  si  la  fermentation  aérobie,  si  les 
fermentations  donnant  naissance  à  l'hydrogène  se  rencontrent 
dans  le  fumier  en  place,  ou  bien  si  la  fermentation  forménique 
domine  tellement,  que  les  deux  autres  sont  trop  rares  pour  qu'il 
y  ait  lieu  de  s'en  inquiéter. 

L'étude  des  gaz  confinés  dans  le  fumier  permet  de  le  savoir;  et 
si  ces  deux  fermentations  dangereuses,  puisqu'elles  indiquent  la 
possibité  du  dégagement  de  l'azote  gazeux,  s'établissent,  existe- 
t-il  quelques  procédés  pour  les  entraver  et  les  remplacer  par 

i.  Ann.  Agron.^%,  X,  p.  385. 

2.  Ann,  Agron,^  t.  XXV,  p.  401. 

3.  Ann.  Agran.f  t.  XXIV,  p.  <57. 
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la  fermentation  forménique  pendant  laquelle  n*apparatt  pas 
d'azote  gazeux?  C'est  encore  là  un  point  important  qu'il  importe 
de  discuter. 

Nos  études  ont  porté  successivement  sur  deux  tas  du  fumier  de 
Grignon,  dont  Tun  était  assez  avancé  puisqu'il  s'élevait  déjà  à 
deux  mètres  quand  nos  observations  ont  commencé;  elles  ont  été 
continuées  jusqu'au  moment  où  Ton  a  cessé  d'apporter  de  nou- 
velles litières.  L'autre  tas  n'avait  qu'un  mètre  soixante  au  début 
des  prises  de  gaz;  elles  ont  duré  deux  mois,  jusqu'à  ce  que  le 
fumier  ait  atteint  la  hauteur  de  2°'50,  qu'on  n'est  pas  dans  l'usage 
de  dépasser.  Ces  déterminations  ont  été  précédées  d'un  travail 
préliminaire  sur  les  proportions  d'acide  carbonique  que  l'atmo- 
sphère doit  renfermer  pour  empêcher  la  dissociation  du  carbonate 
d'ammoniaque. 

§  1®'.  —  Proportions  d'acide  carbonique  que  doit  renfermer 
l'atmosphère  confinée  dans  le  fumier  pour  empêcher  la  disso- 
ciation DU  carbonate  d'ammoniaque. 

La  déperdition  de  l'ammoniaque  d'un  tas  de  fumier  est  due  non 
pas  à  la  volatilité  du  carbonate  d'ammoniaque,  comme  on  l'a  cru 
longtemps,  avant  que  les  recherches  de  MM.  Berthelot  et  André 
nous  aient  montré^  qu'en -dissolution,  le  carbonate  d'ammoniaque 
est  dissocié  et  que  cette  dissolution,  exposée  à  l'air,  perd  successi- 
vement de  Facide  carbonique  puis  de  l'ammoniaque.  Il  était  bien 
facile  de  tirer  de  cette  notion  nouvelle  que  cette  dissociation  ne  se 
produirait  pas  dans  une  atmosphère  d'acide  carbonique.  C'est  ce 
que  l'un  de  nous  a  établi,  ainsi  qu'il  a  été  dit  déjà%  mais  il  restait 
à  déterminer  la  proportion  d'acide  carbonique  qui  doit  se  trouver 
dans  l'atmosphère  qui  surmonte  la  dissolution  de  carbonate  d'am- 
moniaque pour  empêcher  sa  dissociation. 

L*opération  a  porté  sur  une  dissolution  de  carbonate  d'am- 
moniaque renfermant  3  gr.  d'azote  ammoniacal  par  litre,  ce  qui 
est  la  teneur  d'un  fumier  moyen;  on  n'y  trouve  guère  en  effet 
que  300  milligr.  d'azote  ammoniacal  dans  100  gr.  De  plus,  la  tempé- 
rature d'un  fumier  en  fermentation  régulière  étant  d'environ 
60  degrés,  pour  nous  rapprocher  de  ce  qui  se  passe  dans  le  fumier 

1.  Ann.  Agron,,  t.  XXIV,  p.  257* 
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disposé  sur  la  plate-forme,  nous  avons  placé  le  ballon  renfermant 
le  carbonate  d'ammoniaque  dans  un  bain-marie  maintenu  à  celte 
température  de  50  degrés. 

Ce  ballon  porte  un  bouchon  à  quatre  orifices  :  Tun  reçoit  un 
tube  à  gaz  plongeant  dans  la  dissolution,  il  y  amène  de  Tair 
chargé  de  quantités  variables  d'acide  carbonique.  Dans  le  second 
trou  du  bouchon  est  fixé  un  tube  deux  fois  recourbé  pénétrant  dans 
de  Tacide  sulfurique  extrêmement  étendu,  coloré  en  cerise  par 
Torangé  Poirier  ;  il  suffisait  de  0  milligr.  1  d'azote  ammoniacal 
pour  amener  la  teinte  jaune  citron  caractéristique  de  la  réaction 
alcaline. 

Un  tube  à  entonnoir  presque  capillaire,  fixé  dans  le  troisième 
orifice  du  bouchon  à  carbonate  d'ammoniaque,  sert  à  introduire 
du  mercure  qui  déplace  le  gaz  contenu  dans  le  flacon  et  le  chasse, 
sous  une  éprouvette  retournée  sur  le  mercure,  par  un  tube  à  gaz 
occupant  le  quatrième  trou  du  bouchon.  Le  gaz  recueilli  est 
soumis  à  l'analyse  ;  on  y  dose  l'acide  carbonique  par  le  passage 
dans  l'éprouvette  à  potasse. 

Un  petit  flacon  placé  à  côté  de  la  fiole  à  carbonate  d'ammonia- 
que recevait  d'une  part  un  courant  d'air,  de  l'autre  de  l'acide 
carbonique,  amenés  l'un  et  l'autre  par  des  tubes  portant  des 
caoutchoucs  munis  de  pinces  à  vis,  de  façon  à  régler  Tarrivée  des 
deux  gaz  et  à  composer  des  mélanges  de  plus  en  plus  riches  en 
acide  carbonique. 

Le  débit  de  ce  petit  flacon  a  été  porté  à  un  litre  en  douze  mi-* 
nutes,  et  on  a  cherché  le  temps  que  mettait  ce  courant  gazeux 
pour  entraîner  0  milligr.  1  d'ammoniaque. 

Pour  s'assurer  que  le  courant  d'air  était  régulier,  on  recueillait 
le  gaz  qui  avait  traversé  l'acide  sulfurique,  dans  une  cloche 
graduée  retournée  sur  l'eau. 

On  a  réuni  dans  le  petit  tableau  suivant  l'ensemble  des 
observations. 

Proportion  Temps 

de  l'acide  carbonique  nécessaire  à  l'entraînement 

dans  l'air.  de  0  milligr.  1  d'azote  ammoniacal. 

0 14  minutes. 

0 15      — 

1.6  p.  100.  .   .  20      — 

4.1  —      .   .  45      — 

1.7  —      .   .  65      — 

9.2  —       .   .  100      — 

12.0     —      •  •  Aucun  entraînement  après 

2  h.  45  m. 
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Il  est  donc  manifeste  qu'il  suffit  d'une  petite  quantité  d'acide  car- 
bonique dans  Tatmosphère  pour  empêcher  la  dissociation  du  carbo- 
nate d'ammoniaque,  même  lorsque  la  dissolution  est  maintenue 
à  50  degrés  et  quand  cette  dissolution  est  parcourue  par  un  cou- 
rant d'air  infiniment  plus  rapide  que  celui  qui  peut  se  produire 
dans  un  tas  de  fumier,  où  les  mouvements  des  gaz  sont  certaine- 
ment très  ralentis. 

La  condition  nécessaire  à  la  stabilité  du  carbonate  d'ammo- 
niaque est-elle  remplie  dans  le  fumier?  Les  fermentations  aérobies 
et  hydriques,  que  nous  considérons  comme  dangereuses,  s'y  éta- 
blissent-elles? C'est  là  ce  que  vont  nous  apprendre  les  nombreuses 
analyses  que  nous  avons  exécutées. 

§  2.  —  Méthodes  de  recherches.  —  Composition  des  gaz. 

Les  opérations  exécutées  sur  le  tas  de  fumier  ont  comporté, 
d'une  part,  la  détermination  des  températures  et  la  prise  des 
échantillons  de  gaz,  de  l'autre  le  prélèvement  d'une  certaine 
quantité  de  fumier  sur  lequel  on  a  déterminé  l'humidité,  l'acide 
carbonique  dégageable  par  les  acides  étendus  agissant  à  l'ébulli- 
tion,  ce  qui  permettait  de  se  faire  une  idée  de  son  alcalinité,  et  l'azote 
ammoniacal.  On  a  cherché  en  outre  à  plusieurs  reprises,  en  opé- 
rant sur  le  fumier  en  place,  si  en  appelant  dans  de  l'acide  sulfu- 
rique  titré  100  litres  des  gaz  confinés,  on  entraînait  une  quantité 
notable  d'ammoniaque. 

Détermination  de  la  température.  —  On  fore  dans  le  fumier,  à 
l'aide  d'une  tige  de  fer,  un  trou  assez  profond  pour  y  faire  péné- 
trer entièrement  un  thermomètre  ;  après  un  quart  d'heure,  on  tire 
doucement  la  lige  jusqu'à  ce  que  la  colonne  apparaisse,  on  lit  la 
température,  on  enfonce  de  nouveau  la  tige,  et,  après  quelques 
minutes,  on  lit  de  nouveau;  on  inscrit  le  nombre  fourni  par  deux 
lectures  concordantes. 

Prise  de  gaz.  —  Deux  petits  flacons  de  500  c.  c.  environ,  pour- 
vus de  tubulures  inférieures,  sont  mis  en  communication  par  an 
tube  de  caoutchouc  de  façon  à  en  faire  des  vases  communiquants  ; 
les  deux  flacons  portent  à  la  partie  supérieure  des  bouchons  de 
caoutchouc  munis  de  tubes  à  robinets.  Un  des  flacons  étant  rempli 
de  mercure,  l'autre  vide,  on  conçoit  que  si  on  abaisse  celui-ci,  le 
mercure  en  s'écoulant  détermine  un  appert  de  gaz. 
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Pour  recueillir  les  gaz  confinés,  on  fore  un  trou  dans  le  fumier 
à  l'aide  de  la  tige  de  fer;  on  Tenlëve  et  on  la  remplace  par  un  tube 
de  verre  lié  par  un  caoutchouc  au  flacon  rempli  de  mercure  ;  en 
abaissant  le  flacon  vide  on  fait  pénétrer  dans  les  tubes  d'abord, 
dans  le  flacon  ensuite,  les  gaz  du  fumier.  A  ce  moment  on  enlève 
la  communication  avec  le  tube  enfoncé  dans  le  fumier,  et  en  éle- 
vant le  flacon  à  mercure  on  chasse  les  gaz  recueillis,  encore 
souillés  d'air  atmosphérique;  quand  le  flacon  est  de  nouveau 
rempli  de  mercure,  on  le  remet  en  communication  avec  le  tube 
enfoncé  dans  le  fumier.  On  conçoit  qu'en  répétant  ces  opérations 
rapides  à  deux  ou  trois  reprises,  on  ait  dans  le  flacon  un  échan- 
tillon pur  des  gaz  du  fumier.  On  ferme  alors  tous  les  robinets  et 
on  apporte  au  laboratoire  les  deux  flacons;  on  adapte  un  tube 
recourbé  d'un  petit  diamètre;  en  élevant  le  flacon  à  mercure  on 
chasse  un  peu  de  gaz  sous  la  cuve  à  mercure,  et  quand  on  a  ainsi 
expulsé  Tair  du  tube,  on  fait  passer  tout  le  gaz  dans  des  cloches 
qui  sont  régulièrement  étiquetées,  puis  on  retourne  au  fumier 
pour  prendre  de  nouveaux  échantillons. 

Analyses  des  gaz.  — Elles  ont  été  exécutées  par  les  méthodes 
décrites  dans  le  mémoire  précédent;  Tacide  carbonique,  par  un 
double  passage  à  Féprouvette  à  potasse  ;  l'oxygène,  par  le  proto- 
chlorure de  cuivre  ammoniacal  introduit  sur  le  mercure  ;  la  cloche 
est  transportée  ensuite  sur  la  cuve  à  eau  ;  on  fait  passer  le  gaz  dans 
le  tube  gradué  et  on  lit  sur  l'eau. 

Le  méthane  et  l'hydrogène  ont  été  dosés  par  détonation,  dans  le 
petit  eudiomètre  de  Riban,  du  gaz  dépouillé  d'acide  carbonique, 
et  additionné  d'oxygène,  lecture  de  la  contraction,  puis  passage 
du  résidu  gazeux  à  l'éprouvette  à  potasse  et  nouvelle  lecture  &ur 
le  mercure.  Suivant  que  la  contraction  est  double  du  volume  de 
l'acide  carbonique  produit  par  la  combustion,  ou  supérieure  au 
double  de  cet  acide  carbonique,  on  conclut  à  l'existence  du 
méthane  pur  ou  à  celle  d'un  mélange  de  méthane  et  d'hydrogène. 

Déterminations  diverses  sur  le  fumier.  —  A  plusieurs  reprises, 
on  a  prélevé  des  échantillons  de  fumier,  et  on  a  procédé  à  divers 
dosages,  notamment  à  celui  de  l'eau  ;  un  fumier  en  bon  état  ren- 
ferme environ  les  trois  quarts  de  son  poids  d'humidité  ;  s'il  est 
plus  sec,  les  fermentations  productrices  d'acide  carbonique  se 
ralentissent  et  les  pertes  d'ammoniaque  sont  à  craindre.  —  Nous 
avons  voulu  en  outre  nous  rendre  compte  de  son  alcalinité;  en 
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effet,  l'influence  du  milieu  sur  la  nature  des  fermentations  est  bien 
connue,  et  nous  savons  que  la  fermentation  normale  du  fumier, 
celle  qui  détermine  la  destruction  de  la  cellulose  en  méthane  et 
acide  carbonique  ne  se  produit  que  dans  un  milieu  alcalin.  Cette 
détermination  n'est  pas  aisée,  on  peut  doser  sans  difficultés 
Tammoniaque  volatil  à  100  degrés,  ce  qui  permet  d'apprécier  le 
carbonate  d'ammoniaque,  mais  le  dosage  de  la  potasse  ne  don- 
nerait qu'une  idée  inexacte  de  l'alcalinité  du  milieu,  car  le  chlo- 
rure de  potassium  ou  le  sulfate  de  potasse  qui  se  rencontrent  dans 
le  fumier  n'y  contribuent  en  rien.  Nous  avons  essayé  de  l'appré- 
cier par  une  méthode  détournée  :  nous  avons  ajouté  au  fumier  de 
l'acide  sulfuriqae  étendu,  l'acide  carbonique  mis  en  liberté 
à  400  degrés  a  été  recueilli  dans  de  la  soude  titrée,  et  nous  avons 
dosé  l'acide  carbonique,  en  appréciant  la  quantité  de  soude  caus- 
tique restant  après  séparation,  par  le  chlorure  de  baryum,  du  car- 
bonate formé. 

Pour  s'assurer  que  ce  procédé  permettait  de  se  faire  une  idée 
approximative  de  l'alcalinité  du  fumier,  on  a  déterminé  la  quan- 
tité d'acide  carbonique  contenu  dans  du  carbonate  de  potasse  et 
du  carbonate  d'ammoniaque  du  commerce  ;  on  a  trouvé  : 

Acide  carbonique  du  carbonate  d'ammoniaque.  .  .  .    224  milligr. 
—         —         —         —         de  potasse 144     — 

368  milligr. 

Puis,  on  a  mélangé  les  deux  dissolutions  de  façon  qu'elles 
continssent  les  368  milligr.  trouvés  dans  les  premiers  dosages; 
on  a  soumis  le  liquide  à  l'ébuUition,  et  on  a  recueilli  une  partie  de 
Tacide  carbonique  des  bicarbonates  ;  en  ajoutant  alors  de  l'acide 
sulfurique  dilué,  on  a  dégagé  le  reste;  on  a  retrouvé  dans  le 
mélange  360  milligr.  d'acide  carbonique.  L'approximation  est 
donc  suffisante  pour  qu'à  l'aide  de  cette  méthode  on  puisse  com- 
parer l'alcalinité  assez  variable,  comme  on  le  verra,  que  présente 
le  fumier  de  ferme. 

Nous  avons  en  outre  dosé  l'ammoniaque  dans  500  gr.  de 
fumier.  Enfin,  abandonnant  le  laboratoire,  on  a  appelé,  à  l'aide  d'un 
écoulement  d'eau,  les  gaz  du  fumier  au  travers  de  10  c.  c.  d'acide 
sulfurique  titré,  pour  savoir  quelle  était  la  proportion  d'ammo- 
niaque entraînée  par  ces  100  litres  d'air.  Une  colonne  d'observa- 
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lions  dans  laquelle  on  a  surtout  noté  l'époque  des  pluies  complète 
les  tableaux. 

Disposition  du  fumier.  —  On  sait  qu'à  Grignon  le  fumier  est 
disposé  sur  une  plate-forme  bordée  de  trois  côtés  par  un  ruisseau 
qui  conduit  les  eaux  d'égouttement  à  la  fosse  à  purin.  Sur  ces 
trois  côtés,  le  fumier,  bien  égalisé  à  la  fourche,  s'élève  verti- 
calement; la  quatrième  face  est  remplacée  par  un  plan  incliné 
garni  de  planches  sur  lesquelles  les  garçons  de  cour  roulent  les 
brouettes  qui  sont  déchargées  sur  la  face  supérieure  qu'on  main- 
tient horizontale.  Le  fumier  est  amené  au  bas  du  plan  incliné  par 
des  wagonnets  courant  sur  des  rails  qui  pénètrent  dans  les  vache- 
ries et  les  écuries. 

Nos  opérations  ont  porté  d'abord  sur  un  tas  de  fumier  déjà 
élevé  de  2  mètres  et  qui  a  été  porté  jusqu'à  une  hauteur  de  S'^SO 
par  l'apport  de  nouvelles  litières,  c'est  le  tas  n^  1  ;  en  outre,  nous 
avons  étudié  un  autre  tas  (n""  2)  qui,  au  moment  où  nous  avons 
commencé  les  prises  de  gaz,  n'avait  qu'une  hauteur  de  1°^60. 

§  3.  —  Composition  des  gaz  confinés  dans  le  fumier  du  tas  n°  1 . 

C'est  naturellement  sur  une  des  parois  verticales  qu'ont  été 
prélevés  les  échantillons  et  qu'ont  eu  lieu  les  prises  de  gaz.  On 
verra  sur  les  tableaux  qu'on  a  indiqué  la  hauteur  à  laquelle  les 
échantillons  de  gaz  ont  été  prélevés';  les  prises  uniques  ont  été 
faites  à  la  moitié  de  la  hauteur,  mais  en  général  on  a  fait  trois 
prises  le  même  jour,  Tune  à  la  partie  supérieure,  c'est-à-dire  à 
20  cent,  environ  de  la  surface,  la  seconde  à  1  mètre  au-dessous 
de  cette  surface,  et  la  dernière  à  60  cent,  du  sol. 

Fermentation  hydrique.  —  Dès  le  début  des  observations,  nous 
nous  trouvons  devant  un  fumier  très  sec,  dans  lequel  s'est  établie 
cette  fermentation  hydrique  que  nous  considérons  comme  dange- 
reuse, puisqu'elle  est  parfois  accompagnée  d'un  dégagement 
d'azote  à  l'état  libre;  la  température  est  de  52  degrés,  et  la  pro- 
portion d'acide  carbonique  trop  élevée  pour  qu'il  y  ait  à  craindre 
de  déperdition  d'ammoniaque. 

Nous  réclamons  un  arrosage  au  purin,  qui  est  exécuté  le  jour 
même;  dès  le  23,  la  composition  des  gaz  confinés  est  changée,  la 
proportion  du  méthane  s'élève,  celle  de  l'hydrogène  diminue;  la 
faible  proportion  d'azote  montre  que  bien  que  les  litières  nou- 
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velles  soient  apportées  chaque  jour,  la  pénétration  de  Tair  est 
difficile. 

Le  24  août,  on  prend  des  gaz  à  trois  hauteurs  différentes;  en 
haul  du  tas,  on  observe  la  température  extraordinaire  de  71  degrés, 
au  milieu  nous  constatons  67  degrés,  et  63  degrés  en  bas. 

Ce  n'est  jamais  sans  élonnement  qu'on  constate  que  les  fer* 
ments  du  fumier  travaillent  encore  à  cette  température  de  71  de- 
grés. Dans  nos  premières  recherches  (1884)  nous  avions  déjà  noté 
des  températures  de  65  degrés  et  de  68  degrés  dans  les  couches 
supérieures  du  fumier.  Depuis,  M.  Schlœsing  fils  a  constaté  Tacti- 
vité  des  ferments  aérobies,  à  72°5;  ce  n'est  qu'aux  environs  de 
80  degrés  qu'ils  périssent,  mais  le  24  août,  ce  sont  surtout  des 
bactéries  anaérobies  qui  entrent  en  jeu  dans  la  partie  supérieure 
du  fumier,  car  la  quantité  d'azote  que  le  gaz  renferme  montre 
que  l'air  ne  pénètre  que  difficilement. 

Les  fermentations  du  24  août  méritent,  en  outre,  l'attention  par 
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Aiota 

Dates  des  prises 
d'échantiUons. 
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du  tas. 

Place  où  a 

été  pris 
l'échantillon. 

Tem- 
pérature. 

Acide  car> 
bonique. 

Oxygène. 

Méthane 
on  gaz 

des 
marais. 

Hjdro- 
gèoe. 

22  août  1899.  . 

mètres. 
2    •• 

MiUeu  .  . 

degrés. 
52 

54  3 

0.0 

7.8 

23.5 

14.4 

23       — 

2    » 

Milieu  .  . 

> 

58  0 

0.0 

14.2 

11.8 

ICI 

24        — 

2  30 

Haut.    .  . 
Milieu  .  . 
Bas.  .  .  . 

71 
67 
63 

50  » 
68  0 
49  0 

0.0 
0.0 
0.0 

n.4 

23.9 
40.8 

3.1 
7.4 
3.9 

S9.S 
O.T 
4.1 

26        — 

2  30 

Bas.  .  .  . 

60 

51  0 

0.0 

46.6 

2.4 

II 

30        — 

2  50 

( 

1 

.  Haut.  .  . 

Milieu  .   . 

'  Bas.  .  .   . 

60 
65 
60 

7  2 
44  5 
50  8 

7.0 
4.7 
0.0 

0.0 

1.3 

49.2 

0.0 
0.0 
0.0 

85.1 

19.1 

l.l 

20  septembre. 

1 
2  50    . 

Haut.    .  . 
Milieu  .  . 
Bas.  .  .  . 

66 

65 
52 

42  7 
49  5 
47  8 

1.1 

0.0 
0.0 

52.4 
48.3 
51.2 

0.0 

0.0 
0.0 

9.1 
1.1 

4  octobre  .  . 

2  50 

Haut.  .  . 
Milieu  .   . 
Bas.  .  .   . 

1 

55 
65 
40 

54  0 
42  7 
48  3 

0.5 
0.0 
0.0 

43.0 
56.1 
51.7 

0.0 
0.0 
0.0 

2.1 
1.1 
0.1 
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la  diversité  des  gaz  recueillis  aux:  diverses  hauteurs  ;  ou  conçoit 
facilement,  au  reste,  que  dans  une  masse  aussi  hétérogène,  les 
^az  formés  soient  différents  d'un  point  à  un  autre  et  que  ces  gaz 
ne  se  mélangent  que  difficilement. 

On  remarquera  que  la  fermentation  forménique  (end  à  rem- 
placer celle  qui  produit  de  l'hydrogène,  et  il  est  vraisemblable  que 
ce  changement  est  dû  à  l'arrosage  au  purin  ;  nous  savons,  en 
effet,  que  tandis  que  les  ferments  producteurs  de  formèuc  pullu- 
lent dans  les  milieux  alcalins,  les  producteurs  d'hydrogène  s'y 

trouvent  moins  à  l'aise.  Le  dégagement  du  formène *'*  — 

du  las  s'est  produit  à  une  température  de  67  degrés,  et  l 
au  bas  du  tas,  à  60  degrés,  on  recueille  un  gaz  présentai 
régulièrement  la  composition  que  la  théorie  indique  po 
traction  de  la  cellulose  hydratée,  qui  se  réduit  en  volun 
de  méthane  et  d'acide  carbonique  : 

CH"0'  +  HK)  =  3CH'  +  sec. 
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Or,  dans  le  très  intéressant  mémoire  auquel  nous  avons  fait 
allusion  plus  haut,  M.  Schlœsing  fils  avait  vu  la  fermentation  for- 
ménique  s'éteindre  à  66  degrés,  tandis  que  de  Thydrogène  continuait 
à  se  dégager.  Faudrait-il  conclure  des  observations  du  24  août  que 
la  température  que  peuvent  supporter  les  ferments  forméniques 
a  été  fixée  un  peu  bas  par  M.  Schlœsing  fils  et  doit  être  légère- 
ment relevée?  Nous  ne  saurions  l'affirmer  ;  en  effet,  les  tempéra- 
tures inscrites  sur  nos  tableaux  ont  été  prises  à  20  cent,  environ 
de  la  paroi,  le  tube  appelant  les  gaz  était  enfoncé  à  60  cent, 
de  façon  à  éviter  les  infiltrations  d'air  au  moment  de  Tappel 
par  l'écoulement  du  mercure,  et  il  est  très  possible  qu'à  de  faibles 
distances  horizontales  les  températures  varient  de  quelques  degrés 
comme  elles  le  font  aux  diverses  hauteurs  considérées;  en  outre, 
l'appel  de  gaz  que  nous  faisons  à  l'aide  de  nos  flacons  qui  se 
vident  de  mercure  nous  donne  des  gaz  qui  proviennent  peut-être 
de  parties  du  tas  un  peu  éloignées  les  unes  des  autres,  de  telle 
sorte,  nous  le  répétons,  qu'on  ne  peut  pas  assurer  que  la  fermen- 
tation forménique  s'est  encore  produite  à  67  degrés;  quoi  qu'il  en 
soit,  en  n'accordant  pas  à  quelques  degrés  de  différence  plus 
d'importance  qu'il  ne  convient,  il  reste  acquis  que  les  microorga- 
nismes qui  pullulent  dans  le  fumier  présentent  une  résistance 
extraordinaire  aux  élévations  de  température. 

Il  est  un  dernier  point  qu'il  faut  encore  discuter  :  c'est  l'origine 
de  l'énorme  quantité  d'acide  carbonique  constatée  au  milieu  du 
tas,  le  24  août.  Nous  en  trouvons  68  centièmes,  qui  ne  peuvent  pro- 
venir ni  d'une  combustion  soutenue  par  de  Toxygène  de  l'air,  car 
le  dosage  de  l'azote  montre  que  l'air  ne  pénètre  pas  dans  la  masse, 
ni  du  dédoublement  de  la  cellulose,  ce  qui  ne  donnerait  qu'un 
volume  d'acide  carbonique  de  27  c.  c.  9  égal  à  celui  du  méthane; 
nous  devons  en  outre  discuter  l'origine  de  l'hydrogène,  qui,  abon- 
dant les  22  et  23  août,  représente  encore  7,4  centièmes  le  24. 

Dès  les  premières  recherches  exécutées  sur  ce  sujet  en  1884, 
l'un  de  nous  a  constaté  dans  le  fumier  la  présence  de  ferments 
butyriques,  décomposant  les  hydrates  de  carbone,  en  produisant 
de  l'hydrogène,  de  lucide  carbonique  et  de  l'acide  butyrique  ;  ces 
ferments  proviennent-ils  de  Tiiestn  des  antnimaux  ou  de  la  terre 
qui  souille  toujours  les  litières?  Ils  ont  sans  doute  ces  deux  ori- 
gines. Or,  dans  le  travail  que  l'un  de  nous  a  consacré  à  Tétude  de 
la  fermentation  butyrique  provoquée  par  la  terre  arable,  exécuté 
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avec  la  coUaboralioa  de  M.  Maqueune*,  on  a  conslaté  qu'en 
même  temps  que  de  l'acide  butyrique,  il  apparaissait  toujours  de 
l'acide  acétique  produit  par  scission  en  quelque  sorte  d*un  hy- 
drate de  carbone  en  trois  molécules  semblables  : 

e»H"0«  =  3  ((?H*0«), 

et  dès  lors  on  conçoit  que  cette  fermentation  donnant  naissance  à 
de  Facide  acétique,  le  dégagement  de  l'acide  carbonique  soit 
abondant,  car  il  provient  de  deux  origines  différentes,  de  Thydrale 
de  carbone  décomposé  et,  dans  ce  cas,  son  volume  est  moitié  de 
celui  de  Thydrogène,  mais,  en  outre,  de  l'action  des  acides  pro- 
duits sur  les  carbonates  abondants  dans  les  litières,  où  ils  sont 
apportés  par  les  urines  alcalines  des  herbivores. 

Fermentation  aérobie.  —  On  avait  arrosé  le  fumier  le  23  août, 
mais  on  est  resté  ensuite  plusieurs  jours  sans  procéder  de  à  nou- 
veaux arrosages,  et  si  le  26  on  trouve  une  fermentation  forménique 
régulière  au  bas  du  tas,  si  elle  persiste  encore  à  cette  hauteur 
le  30,  on  trouve  une  fermentation  absolument  différente  ce  jour- 
là,  à  la  partie  supérieure  ;  on  n'a  pas  apporté  de  nouvelles  litières 
cependant^  mais  la  masse  s'est  desséchée  ;  l'air  a  pénétré,  et  nous 
trouvons  en  haut,  avec  une  température  de  60  degrés,  un  énorme 
volume  d'azote,  7,2  centièmes  d'acide  carbonique  et  7  centièmes 
d'oxygène.  On  voit  que  la  somme  de  l'oxygène  et  de  l'acide  carbo- 
nique ne  représente  pas  les  quatre  cinquièmes  de  l'atmosphère,  ce 
qui  montre,  ou  bien  que  tout  Toxygène  qui  a  pénétré  ne  se  méta- 
morphose pas  en  acide  carbonique,  mais  qu'une  partie  s'unit  à  de 
Phydrogène  et  donne  de  l'eau,  ou  se  fixe  et  forme  des  matières 
plus  oxydées  que  celles  qui  préexistaient;  ou  bien  encore  qu'il  s'est 
produit  de  l'azote  libre  par  dislocation  complète  d'une  matière 
azotée.  Au  milieu  du  tas,  on  trouve  outre  de  l'azote  un  peu  plus 
d'acide  carbonique,  un  peu  moins  d'oxygène  qu'à  la  partie  supé- 
rieure; il  y  a  un  peu  de  méthane;  mais,  chose  curieuse,  l'hydro- 
gène, qui  existait  dans  l'atmosphère  à  tous  les  dosages  précé- 
dents, a  complètement  disparu;  on  sait,  en  effet,  que  les  ferments 
butyriques  sont  essentiellement  anaérobies  et  on  conçoit  que 
leur  activité  s'arrête  dans  un  milieu  oxygéné. 

On  voit  qu'aussitôt  qu'on  néglige  les  arrosages,  la  proportion 
d'acide  carbonique  tombe  à  un  chiffre  où  la  conservation  de  Tam- 

1.  i4fin.  Agron,,  t.  X.,  p.  5. 


284  P.-P.  DEHÉRAIN  et  C.  DUPOIMT 

moniaque  n'est  plus  assurée  :  nous  réclamons  donc  énergique- 
ment  un  arrosage  ;  on  l'exécute  le  30  août.  Il  produit  un  excellent 
effet,  et  quand  nous  examinons  le  fumier  trois  semaines  plus  tard, 
nous  le  trouvons  en  bon  état. 

Fermentation  forménique.  —  A  ce  moment,  la  fermentation 
forménique  est  régulière  ;  un  peu  d'air  pénètre  cependant  encore 
à  la  partie  supérieure,  mais  les  proportions  d'acide  carbonique 
sont  partout  suffisantes  pour  donner  une  complète  stabilité  au 
carbonate  d'ammoniaque  ;  pour  nous  en  assurer,  nous  appelons,  à 
Taide  de  deux  flacons  conjugués,  au  travers  d'acide  sulfurique 
titré,  100  litres  environ  d'air  confiné,  le  titre  de  l'acide  ne 
change  pas,  le  carbonate  d'ammoniaque  ne  subit  aucune  décompo- 
sition.  Nous  prenons^  le  20  août,  un  échantillon  au  milieu  du  tas, 
et  nous  y  dosons  dans  100  gr.  :  39  milligr.  d'azote  ammoniacal. 
Nous  constatons,  en  outre,  que  l'acide  carbonique  des  carbonates 
décèle  une  alcalinité  suffisante.  Le  fumier  renferme  78  centièmes 
d'humidité. 

Bien  qu'on  n'ait  plus  arrogé  ce  fumier  depuis  le  30  août,  nous 
le  trouvons  encore  en  excellent  état  le  4  octobre  ;  les  pluies  de  la 
fin  de  septembre  ont  suffi  pour  le  maintenir  humide,  aussi  les  fer-^ 
mentations  sont-elles  absolument  régulières;  dans  toute  la  masse, 
on  trouve  une  atmosphère  presque  exclusivement  formée  d'acide 
carbonique  et  de  méthane,  et  s'il  y  a  un  peu  d'azote  à  la  partie 
supérieure,  on  voit  qu'il  provient  d'une  légère  infiltration  d'air 
produite  sans  doute  par  notre  aspiration,  car  l'oxygène  repré- 
sente un  volume  qui  est  le  quart  de  celui  de  l'azote  dosé. 

Eu  résumé,  l'examen  de  ce  tas  n^  1  nous  conduit  à  une  conclu- 
sion pratique  très  importante.  Au  début,  le  fumier  est  sec,  la  fer- 
mentation hydrique,  souvent  accompagnée  d'un  dégagement 
d'azote  libre,  s'est  établie;  il  se  forme,  il  est  vrai,  une  quantité 
notable  parfois  excessive  d'acide  carbonique,  et  la  stabilité  du 
carbonate  d'ammoniaque  est  assurée  ;  aussitôt  qu'on  arrose,  que  la 
masse  s'imprègne  de  purin,  qu'elle  devient  alcaline,  la  fermen- 
tation forménique  languissante  jusque-là  s'établit,  et  l'hydrogène 
diminue. 

Le  temps  reste  beau  du  22  au  30,  on  n'arrose  pas  cependant^ 
la  masse  se  dessèche,  l'air  pénètre  et  la  partie  supérieure  et 
moyenne  du  tas  est  en  fermentation  aérobie,  l'hydrogène  dispa- 
ralty  mais  l'acide  carbonique  n*est  plus  qu'en  quantité  insuffisante 
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pour  empêcher  la  dissociation  du  carbonate  d'ammoniaque;  on 
arrose  de  nouveau,  et  aussitôt  s'établit  la  fermentation  formé- 
nique  régulière  et  productrice  d'acide  carbonique  non  accompa- 
gnée de  dégagement  d'azote  gazeux. 

Nous  pouvons  donc  affirmer  de  nouveau  que  rien  n'est  plus 
important  pour  assurer  la  fermentation  régulière  du  fumier  que 
de  le  maintenir  imprégré  de  purin. 

§  4.  —  Composition  des  gaz  confinés  dans  le  tas  n"*  2. 

Ou  moment  où  commencent  les  prises  de  gaz,  le  tas  est  en  voie 
de  construction,  il  n'a  encore  que  1"60  de  hauteur  et  chaque  jour 
il  reçoit  de  nouvelles  litières  ;  on  a  arrosé  le  20  septembre,  mais 
il  a  plu  entre  le  20  et  le  28^  de  telle  sorte  que  la  masse  est  surtout 
gorgée  d'eau;  la  fermentation  est  peu  active,  la  température 
n'atteint  que  36  degrés  à  la  partie  supérieure  et  44  degrés  dans  le 
bas;  on  trouve  de  l'azote  partout,  encore  un  peu  d'oxygène  dans 
le  bas,  du  méthane  à  la  partie  inférieure  et  un  peu  d'hydrogène, 
ce  qui  semble  bien  montrer  que  des  fermentations  différentes 
existent  à  la  même  hauteur,  car  nous  avons  vu  déjà  qu'il  est  très 
rare  de  trouver  à  la  fois  de  l'hydrogène  et  de  l'oxygène. 

On  procède  à  un  arrosage  au  purin  le  3  octobre  dans  la 
matinée;  ce  jour-là,  c'est  toujours  la  fermentation  aérobie  qui 
domine  à  la  partie  supérieure  du  tas,  mais  elle  est  plus  active,  car 
la  température  s'élève  jusqu'à  65  degrés,  la  fermentation  formé- 
nique  fournit  dans  le  bas  6,7  centièmes  de  méthane.  On  ne  trouve 
pas  d'hydrogène,  ce  qui  est  d'accord  avec  les  observations  pré- 
cédentes. 

On  détermine  l'humidité  dans  la  masse,  elle  est  suffisante,  mais 
le  fumier  est  peu  alcalin,  100  gr.,  ne  dégageant  sous  l'influence 
des  acides  à  l'ébulUtion  que  283  milligr.  d'acide  carbonique  ;  on 
ne  trouve  que  23  milligr.  5  d'azote  ammoniacal  dans  100  gr. 

Le  6  octobre,  c'est  toujours  la  fermentation  aérobie  qui  domine 
partout,  mais  elle  devient  énergique,  et  presque  tout  l'oxygène 
qui  a  pénétré  est  métamorphosé  en  acide  carbonique  ;  on  dose  un 
peu  de  méthane  et  pas  d'hydrogène;  la  pluie  a  cessé,  l'arrosage 
a  exercé  une  action  favorable.  Les  fermentations  sont  très  actives, 
surtout  à  la  partie  supérieure,  oti  la  température  monte  à  75  degrés. 
Son  élévation  est  bien  due  à  une  fermentation  aérobie,  car  on 
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moniaque  n'est  plus  assurée  :  nous  réclamons  dr 
ment  un  arrosage  ;  on  Texécute  le  30  août.  11  pro'' 
effet,  et  quand  nous  examinons  le  fumier  trois  ^ 
nous  le  trouvons  en  bon  état. 

Fermentation  forménique.  —  A  ce  mo 
forménique  est  régulière  ;  un  peu  d'air  r 
à  la  partie  supérieure,  mais  les  pror 
sont  partout  suffisantes  pour  donn 
carbonate  d'ammoniaque  ;  pour  U' 
Taide  de  deux  flacons  conjugr 
titré,   100  litres  environ    dV 
change  pas,  le  carbonate  dV 
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Nous  constatons,  en      /^^ 
décèle  une  alcalin!  ' 
d'humidité. 

Bien  qu'on  ' 
le  trouvons 
fin  de  sept 
mentatir 
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trouve  dans  les  gaz  confinés  une  proportion  d'azote  très  voisine 
(Je  celle  de  l'air  atmosphérique,  et  presque  tout  l'oxygène  a 
disparu. 

C'est  une  notion  courante  à  Grignon  que  les  arrosages  au  purin 
déterminent  l'élévation  de  température  de  la  masse;  «  après 
l'arrosage,  le  fumier  chauffe  »,  dit-on;  et  nous  avons  eu  le 
6  octobre  une  preuve  de  l'exactitude  de  cette  observation. 
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COMPOSITION  CENTÉSIMALE  DE  L'ATMOSPHÈRE  CONFINÉE 

Dates  des  prises 
d'échantillon. 

Hauteur 
du    tas. 

Place  où  ont 

été  pris  les 

échantillons . 

Tem- 
pérature. 

Acide  car- 
bonique. 

Oxygène . 

Méthane 

ou 
formène . 

Hydro- 
gène. 

Axote. 

28  septembre 
1899 

mètres. 
1  60 

Haut.  .  . 
fias.  .  .  . 

degrés. 
36 
44 

12.9 
25.6 

9.3 
1.9 

0.0 
21.2 

O.Û 
3.0 

n.8 

48.3 

3  octobre  .  . 

1  65 

Haut.    .  . 
•  Bas.  .  .   . 

65 
55 

8.2 
18.7 

11.5 
4.3 

0.4 
6.7 

0.0 
0.0 

19.9 

70.S 

6       — 

1  70 

Haut.    .   . 
Milieu  .   . 
Bas.  .   .   . 

75 
65 
50 

18.9 
20.5 
29.4 

1.7 
2.8 
1.1 

1.4 

6.0 

16.4 

0.0 
0.0 
0.0 

78.0 
70.7 
53.1 

10       — 

2     » 

'  Haut.    .   . 
Milieu  .   . 
Bas.  .  .   . 

72 

65 
50 

17.5 

18.3 

8.9 

3.0 

3.8 

13.1 

1.1 
4.9 
4.8 

0.0 
0.0 
0.0 

78.4 
73.0 
73.2 

n      — 

2     » 

[  Haut.    .   . 
Milieu  .   . 
Bas.  .  .  . 

60 
65 
50 

23.5 
23.8 
43.5 

0.7 
0.8 
0.0 

2.8 

2.9 

27.1 

1.2 
3.4 

2.0 

71.8 
69.1 
28.4 

19       — 

2    » 

1  Haut.    .   . 
1  Milieu  .  . 
.  Bas.  .   .  . 

65 
68 
58 

16.8 
24.4 
43.1 

4.2 
0.8 
0.0 

1.8 

4.0 

15.2 

0.0 
4.0 
8.0 

-7.0 
66.8 
33.7 

24        — 

2  25 

1  Haut.    .   . 
1  Milieu  .  . 
,  Bas.  .  .   . 

63 
70 
60 

23.2 
48.2 
57.0 

1.3 

0.4 
0.0 

0.0 
17.3 
40.5 

0.0 

12.6 

2.2 

75.5 

21.5 

0.3 

27        - 

2  50 

Haut.    .  . 
Milieu  .  . 
Bas   .   .   . 

68 
67 
60 

11.2 
53.6 
38.4 

10.0 
0.0 
0.0 

0.9 
25.8 
50.8 

0.0 
9.7 
7.5 

78.9 

10.9 

3.S 

4  novembre. 

2  50 

i  Haut.    .   . 
Milieu  .   . 
Bas.  .   .   . 

45 
63 
50 

4.0 
45.4 
35.0 

16.2 
0.2 
1.7 

0.4 
47.0 
31.5 

0.0 
2.5 
2.2 

79.4 
4.9 

28.1 

28  novembre. 

2  50 

Haut.    .   . 

Milieu  .   . 

f  Bas,  .  .  . 

63 
60 
47 

45.5 
50.0 
47.0 

0.0 
0.0 
0.0 

29.8 
50.0 
56.0 

8.9 
0.0 
0.0 

13.1 
0.1 
O.fl 

trouve  dans  les  gaz  confinés  une  proportion  d'azote  très  voisine 
de  celle  de  l'air  atmosphérique,  et  presque  tout  Toxygëne  a 
disparu. 

C'est  une  notion  courante  à  Grignon  que  les  arrosages  au  purin 
déterminent  l'élévation  de  température  de  la  masse;  «  après 
Tarrosage,  le  fumier  chauffe  »,  dit-on;  et  nous  avons  eu  le 
6  octobre  une  preuve  de  l'exactitude  de  cette  observation. 
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llii  de  fumier  n»  2. 


L 

DÉTERMINATIONS  DIVERSES 

Dite 
de 
boaage. 

Homidité 

dans 
100  parUes. 

Acide 
carbonique 

toUl 

dans  100  de 

fumier. 

Azote 

ammoniacal 

dans  100 

de  famier. 

Azote 
ammoniacal 

entraîné 

par  100  litres 

d'air. 

OBSERVATIONS 

It  sep- 
ténaire. 

milUgr. 

mllligr. 

* 

milligr. 

Il  a  plu  entre  le  20  septembre  et  le  28. 

lœt.  . 

73.7 

283 

23  5 

Pluie  les  jours  précédents.  Arrosage  le 
matin. 

ioct.  . 

Pas  de  ploie. 

oct.  . 

69.8 

461 

19  0 

3  0 

Pas  de  ploie. 

•d.  . 

Pas  de  ploie. 

loct.  . 

71.5 

310 

7  8 

1  6 

Le  fumier  commence  à  se  tasser. 

iect.  . 

Le  tas  est  gorgé  de  liquide  à  la  partie 
inférieure  ;  à  40  cent,  on  aspirait  seu- 
lement du  purin. 

«et.  . 

72.7 

319 

9  8 

Avec  le,  gaz  à  iO  cent,  on  aspire  beau- 
coup de  purin. 

•cl.  . 

76.5 

266 

»  » 

1  3 

N      » 

Pluie  dans  la  nuit  du  S7  octobre  et  dans 
la   nuit  du   3  au   4    novembre,  pluie 
abondante. 

lOT.  . 

On  ne  met  plus  de   nouvelles  litières  à 
partir  du  20  novembre. 

Bien  que  le  fumier  soit  perméable  aux  gaz  de  Tatmosphère, 
puisqu'on  trouve  partout  de  l'azote,  la  fermentation  forménique 
commence  k  s'établir,  surtout  à  la  partie  inférieure  de  la  masse  ; 
mais  il  n'y  a  pas  trace  d'hydrogène.  Nous  attribuons  la  i)résence 
de  ce  dernier  gaz,  ainsi  qu'il  a  été  dit  déjà,  à  une  fermentation 
butyro-acétique  ;  or,  on  sait  que  les  ferments  butyriques  sont 
essentiellement  anaérobies,  et  on  conçoit  qu'ils  n'entrent  pas  en 
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COMPOSITION  CENTÉSIMALE  DE  L'ATMOSPHÈRE  CONFINÉE 


Dates  des  prises 
d'échantillon. 


28  septembre 
1899.  .  .  . 

3  octobre  .  . 


6       — 


10       — 


17       — 


19        — 


24        — 


27        — 


4  novembre. 


28  novembre. 


Hauteur 
du    tas. 


mètres. 
1  60 

1  65 
1  70 


Place  où  ont 

été  pris  les 

échanUlloos . 


.  i 


2     » 


2  25 


2  50 


2  50 


2  50 


Haut . 
fias.  . 

Haut. 
Bas.  • 

Haut. 
Milieu 
Bas.  . 

Haut. 
Milieu 
Bas.  . 

Haut. 
Milieu 
Bas.  . 

Haut. 
Milieu 
Bas.  . 

Haut. 
Milieu 
Bas.  . 

Haut. 
Milieu 
Bas   . 

Haut. 
Milieu 
Bas.  . 

Haut. 
Milieu 
Bas,  . 


Tem- 
pérature. 


degrés. 
36 
44 

65 
55 

75 
65 
50 

72 

65 
50 

60 
65 
50 

65 
68 
58 

63 

70 
60 

68 
67 
60 

45 
63 

50 

63 
60 
47 


Acide  car- 
bonique. 


12.9 
25.6 

8.2 
18.7 

18.9 
20.5 
29.4 

17.5 

18.3 

8.9 

23.5 
23.8 
43.5 

16.8 
24.4 
43.1 

23.2 
48.2 
57.0 

11.2 
53.6 
38.4 

4.0 
45.4 
35.0 

45.5 
50.0 
47.0 


Oxygène 


9.3 
1.9 

11.5 
4.3 

1.7 
2.8 
1.1 

3.0 

3.8 

13.1 

0.7 
0.8 
0.0 

4.2 
0.8 
0.0 

1.3 
0.4 
0.0 

10.0 
0.0 
0.0 

16.2 
0.2 
1.7 

0.0 
0.0 
0.0 


0.0 
17.3 
40.5 

0.9 
25.8 
50.8 

0.4 
47.0 
31.5 

29.8 
50.0 
56.0 


Méthane 

ou 

Hydro- 

formène. 

gène. 

0.0 
21.2 

0.0 
3.0 

0.4 
6.7 

0.0 
0.0 

1.4 

6.0 
16.4 

0.0 
0.0 
0.0 

1.1 
4.9 
4.8 

0.0 
0.0 
0.0 

2.8 

2.9 

27.1 

1.2 
3.4 

2.0 

1.8 

4.0 

15.2 

0.0 
4.0 
8.0 

0.0 

12.6 

2.2 

0.0 
9.7 
7.5 

0.0 
2.5 
2.2 

8.9 
0.0 
0.0 


trouve  dans  les  gaz  confinés  une  proportion  d'azote  très  voisine 
de  celle  de  l'air  atmosphérique,  et  presque  tout  Toxygène  a 
disparu. 

C'est  une  notion  courante  à  Grignon  que  les  arrosages  au  purin 
déterminent  l'élévation  de  température  de  la  masse;  «  après 
l'arrosage,  le  fumier  chauffe  »,  dit-on;  et  nous  avons  eu  le 
6  octobre  une  preuve  de  l'exactitude  de  cette  observation. 
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ammoniacal 

entrainé 

par  100  litres 

d'air. 

OBSERVATIONS 

mUUgr. 

mlHigr. 

millîgr. 

Il  a  plu  entre  le  20  septembre  et  le  28. 

loet.  . 

73.7 

283 

23  5 

Pluie  les  jours  précédents.  Arrosage  le 
matin. 

loet.  . 

Pas  de  pluie. 

oct.  . 

69.8 

461 

19  0 

3  0 

Pas  de  pluie. 

cet.  . 

Pas  de  pluie. 

Le  fumier  commence  à  se  tasser. 

«t.  . 

11.5 

310 

7  8 

1  6 

oct.  . 

Le  tas  est  gorgé  de  liquide   s  la  partie 
inférieure  ;  à  40  cent,  on  aspirait  seu- 
lement du  purin. 

•et.  . 

72.7 

319 

9  8 

Avec  le,  gaz  à  40  cent,  on  aspire  beau- 
coup de  purin. 

•Via       « 

76.5 

266 

»  » 

1  3 

»    u 
n   » 

Pluie  dans  la  nuit  du  27  octobre  et  dans 
la   nuit  du    3  au   4    norembre,  pluie 
abondante. 

i 

On  ne  met  plus  de   nouvelles  litières  à 
partir  du  20  novembre. 

Bien  que  le  fumier  soit  perméable  aux  gaz  de  l'atmosphère ^ 
puisqu'on  trouve  partout  de  l'azote,  la  fermentation  forménique 
commence  k  s'établir,  surtout  à  la  partie  inférieure  de  la  masse  ; 
mais  il  n'y  a  pas  trace  d'hydrogène.  Nous  attribuons  la|>résence 
de  ce  dernier  gaz,  ainsi  qu'il  a  été  dit  déjà,  à  une  fermentation 
butyro-acétique;  or,  on  sait  que  les  ferments  butyriques  sont 
essentiellement  anaérobies,  et  on  conçoit  qu'ils  n'entrent  pas  en 
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COMPOSITION  CENTÉSIMALE  DE  L'ATMOSPHÈRE  CONFINÉE 

Dates  des  prises 
d'échantillon. 

Hauteur 
du    tas. 

Place  où  ont 

été  pris  les 

échantillons . 

Tem- 
pérature. 

Acide  car- 
bonique. 

Oxygène . 

Méthane 

oa 
fonnène. 

Hydro- 
gène. 

Azote. 

28  septembre 
1899.  .   .   .  1 

mètres. 
;     1  60 

Haut .  .  . 
fias.  .   .   . 

degrés. 
36 
44 

12.9 
25.6 

9.3 
1.9 

0.0 
21.2 

O.O 
3.0 

77.» 
48.3 

3  octobre  .   . 

1  65 

Haut.    .   . 
'Bas.  .  .   . 

65 
55 

8.2 
18.7 
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trouve  dans  les  gaz  confinés  une  proportion  d'azote  très  voisine 
de  celle  de  l'air  atmosphérique,  et  presque  tout  l'oxygène  a 
disparu. 

C'est  une  notion  courante  à  Grignon  que  les  arrosages  au  purin 
déterminent  l'élévation  de  température  de  la  masse;  «  après 
l'arrosage,  le  fumier  chauffe  »,  dit-on;  et  nous  avons  eu  le 
6  octobre  une  preuve  de  Texactitude  de  cette  observation. 
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itas  do  fumier  n»  2. 
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Pluie  dans  la  nuit  du  27  octobre  et  dans 
la   nuit  du    3  au   4    novembre,  pluie 
abondante. 

é 

IDT.  . 

On  ne  met  plus  de   nouvelles  litières  à 
partir  du  20  novembre. 

Bien  que  le  fumier  soit  perméable  aux  gaz  de  l'atmosphère, 
puisqu'on  trouve  partout  de  Tazote,  la  fermentation  forménique 
commence  à  s'établir,  surtout  à  la  partie  inférieure  de  la  masse  ; 
mais  il  n'y  a  pas  trace  d'hydrogène.  Nous  attribuons  la  7>résence 
de  ce  dernier  gaz,  ainsi  qu'il  a  été  dit  déjà,  à  une  fermentation 
bulyro-acé tique;  or,  on  sait  que  les  ferments  butyriques  sont 
essentiellement  anaérobies,  et  on  conçoit  qu'ils  n'entrent  pas  en 
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jeu  dans  le  fumier  tant  qu'il  est  perméable  à  Tair.  Le  6  octobre, 
l'atmosphère  confinée  est  assez  riche  en  acide  carbonique  pour 
assurer  la  stabilité  du  carbonate  d'ammoniaque. 

Le  10  octobre,  la  température  est  encore  très  élevée  ;  à  la  partie 
supérieure,  elle  monte  à  72  degrés  ;  les  proportions  d'acide  car- 
bonique sont  cependant  faibles,  surtout  à  la  partie  inférieure,  où 
elle  n'atteint  pas  9  centièmes,  et  nous  essayons  si  un  courant  d'air 
prolongé  se  charge  d'ammoniaque  ;  nous  constatons,  en  effet,  que 
100  litres  d'air  circulant  dans  le  fumier  ont  cédé  à  l'acide  sulfa- 
rique  titré  :  3  milligr.  d'azote  ammoniacal.  C'est  là  une  quantité 
bien  faible  assurément,  mais  il  est  à  remarquer  que  le  fumier  est 
peu  ammoniacal,  puisque  100  gr.  en  renferment  seulement 
19  milligr. 

En  voyant  qu'un  fumier  médiocrement  tassé,  il  est  vrai,  puis- 
qu'il est  encore  perméable  aux  gaz,  mais  en  pleine  fermentation 
cependant,  abandonne  de  l'ammoniaque  à  l'air,  on  conçoit  quelles 
pertes  subissent  les  litières  abandonnées  saus  soins  dans  la  cour 
de  ferme,  non  tassées,  et  par  suite  infiniment  plus  perméables  à 
l'air  que  ne  l'est  notre  fumier  disposé  sur  la  plate-forme. 

Le  10  octobre,  le  fumier  n'était  pas  au  reste  dans  de  très  bonnes 
conditions;  on  n'avait  pas  renouvelé  l'arrosage  du  3  octobre,  il 
n'avait  pas  plu,  de  telle  sorte 'que  la  masse  était  sèche;  on  ne 
trouvait  dans  le  fumier  que  69,8  centièmes  d'humidité  ;  l'alcali- 
nité s'était  cependant  légèrement  accrue. 

Nous  demandons  un  nouvel  arrosage  au  purin  :  il  n'est  exécuté 
que  le  16. 

Le  lendemain,  la  masse  commence  à  se  tasser,  l'air  n'entre  plus 
aussi  aisément,  on  ne  trouve  presque  plus  d'oxygène,  et  aussitôt 
la  fermentation  hydrique  se  produit  :  au  milieu  du  tas,  on  trouve 
plus  d'hydrogène  que  de  méthane  ;  la  proportion  d'acide  carbo- 
nique s'accroît. 

Nous  avons  émis  plus  haut  l'hypothèse  que  le  dégagement 
(l*hydrogène  était  dû  à  une  fermentation  butyro-acé tique;  et, 
en  effet,  nous  constatons  que  du  10  au  17  le  dégagement 
d'hydrogène  s'est  produit,  et  que  le  16  le  fumier  est  moins  alcalin 
que  le  10,  comme  si  les  acides  produits  avaient  décomposé  une 
partie  des  carbonates  alcalins.  Le  19  octobre,  la  partie  supérieure 
de  la  masse  est  encore  perméable  à  l'air;  on  y  dose  4,2  centièmes 
d'oxygène,  aussi  on  ne  rencontre  pas  d'hydrogène,  ce  qui  tend  à 
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appuyer  l'hypothèse  que  cet  hydrogène  est  dû  à  une  fermenta- 
tion essentiellement  anaérobie.  Au  miilieu,  il  y  a  0,8  d^oxygènc 
et  4,0  d'hydrogène;  en  bas,  où  Toxygène  a  disparu,  on  dose 
8,0  d'hydrogène.  Le  fumier  est  devenu  plus  humide,  mais  il  n'est 
que  très  peu  chargé  d'ammoniaque,  et  malgré  cela,  100  litres  d'air 
traversant  le  fumier  entraînent  1  milligr.  6  d'azote  ammoniacal. 
Ce  résultat  est  en  désaccord  avec  les  faits  constatés  dans  le  para- 
graphe 1*^'  de  ce  mémoire,  cù  nous  avions  trouvé  que  12  centièmes 
d'acide  carbonique  empêchent  la  dissociation  du  carbonate  d'am- 
moniaque; en  effet,  la  prise  des  100  litres  d'air  a  eu  lieu  au  milieu 
du  tas  où  nous  avons  constaté  24,4  centièmes  d'acide  carbonique, 
quantité  bien  supérieure  à  celle  qui  nous  avait  paru  suffisante 
pour  donner  une  stabilité  complète  au  carbonate  d'ammoniaque. 
Nous  pensons  que  cette  contradiction  doit  être  attribuée  au  peu 
d'homogénéité  de  la  masse  du  fumier.  Nous  voyons,  en  effets  que 
le  19  octobre,  il  y  a  en  haut  16,8  d'acide  carbonique,  24,6  au 
milieu,  et  43,1  en  bas;  les  différences  sont  donc  considérables,  ce 
qui  prouve  que  les  gaz  ne  se  mélangent  pas  aisément.  Or,  nous 
appelons  à  Paide  de  notre  écoulement  d'eau  un  courant  d'air  au 
travers  de  la  masse,  et  il  est  bien  vraisemblable  que  les  gaz  que 
nous  faisons  passer  dans  notre  acide  sulfurique  ne  proviennent 
pas  exclusivement  du  fumier,  que  des  chemins  s'établi'ssent 
jusqu'aux  parois,  que  de  l'air  extérieur  non  chargé  d'acide  carbo- 
nique ne  tarde  pas  à  s'introduire,  et  que  ce  soit  lui  qui  détermine 
la  dissociation  d'une  petite  quantité  de  carbonate  d'ammoniaque. 
La  perte  toutefois  est  minime;  100  gr.  de  fumier  renfermaient  ce 
jour-là  19  milligr.  d'azote  ammoniacal,  il  y  avait  donc  dans  les 
1.400  tonnes  de  la  plate-forme  environ  250  kilos  d'azote  ammo- 
niacal, et  nous  en  avons  entraîné  par  un  courant  d'air  infiniment 
plus  énergique  que  celui  que  peut  produire  le  vent  le  plus  violent 
1  milligr.  6  ;  la  perte  est  donc  insignifiante,  et  on  peut  affirmer 
que  sans  ajouter  quoi  que  ce  soit  au  fumier,  ni  sulfate  de  fer,  ni 
plâtre,  on  maintient  absolument  l'ammoniaque,  à  la  seule-condi- 
tion de  provoquer  la  formation  de  l'acide  carbonique  en  activant 
les  fermentations  par  les  arrosages  au  purin. 

Le  24  octobre,  les  trois  parties  du  tas,  haut,  milieu,  bas,  sont 
le  siège  de  fermentations  différentes.  A  la  partie  supérieure,  fer- 
mentation aérobie  avec  production  d'acide  carbonique;  pas  de 
méthane,  ni  d'hydrogène.  Au  milieu,  la  température   est  très 
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élevée,  bien  quelapénélrallon  de  Tair  devienne  difficile;  les  deux 
fermentations  hydrique  et  forménique  sont  établies,  il  y  a  un  peu 
plus  de  méthane  que  d'hydrogène.  En  bas,  au  contraire,  la  masse 
commence  à  se  gorger  de  liquide  ;  à  0,40  cent,  du  sol,  on  n'entraîne 
que  du  purin,  il  faut  forer  un  peu  plus  haut  pour  avoir  des  gaz, 
on  trouve  encore  un  peu  d'hydrogène,  mais  la  proportion  est 
beaucoup  plus  faible  qu'à  la  partie  moyenne  ;  évidemment  le  milieu 
est  moins  favorable  aux  ferments  hydriques  qu'aux  ferments 
forméniques. 

Malgré  cette  abondance  de  liquide  à  la  partie  inférieure  du  las, 
on  arrose  au  purin  le  24  octobre.  Les  litières  fraîchement  appor- 
tées sont  cependant  encore  en  fermentation  aérobie.  On  trouve 
en  haut  de  la  masse,  10  d'oxygène  et  11,2  d'acide  carbonique; 
les  78,9  d'azote  ne  correspondent  qu'à  un  chiffre  un  peu  inférieur 
à  la  proportion  d'oxygène  de  l'air,  et  comme  la  somme  de  l'oxy- 
gène et  de  l'acide  carbonique  est  de  21,2,  c'est-à-dire  supérieure  à 
ce  que  l'air  renferme  d'oxygène,  il  faut  qu'il  y  ait  un  peu  d'acide 
carbonique  produit  par  fermentation,  et  nous  trouvons,  en  effet, 
près  de  1  centième  de  méthane,  lequel  a  été  accompagné  de 
1  centième  d'acide  carbonique. 

Au  milieu  et  en  bas  de  la  masse,  les  deux  fermentations  for- 
ménique et  hydrique  sont  en  activité.  Le  fumier  est  encore  mal 
tassé  ;  en  effet,  il  est  gorgé  de  liquide  à  la  partie  inférieure,  et 
cependant  au  milieu  il  ne  renferme  que  72,7  d*humidité,  chiffre 
inférieur  aux  75  centièmes  qui  représentent  l'hydratation  nor- 
male du  fumier  bien  préparé. 

Les  observations  du  4  novembre  présentent  un  intérêt  parti- 
culier. A  partir  du  27  octobre,  le  temps  s'est  mis  à  la  pluie,  elle 
est  tombée  abondamment  dans  la  nuit  du  3  au  4  novembre,  et  a 
arrêté  momentanément  les  fermentations.  A  la  partie  supérieure, 
on  ne  constate  qu'une  température  de  45  degrés,  et  seulement 
4,0  d'acide  carbonique;  l'atmosphère  confinée  renferme  79.4 
d'azote;  il  y  a  une  trace  de  formène  et  16,2  d'oxygène.  Il  est  clair 
que  dans  une  atmosphère  aussi  pauvre  en  acide  carbonique 
l'ammoniaque  doit  être  entrainable;  et  en  effet,  les  100  litres 
d'air  se  chargent  de  1  mill.  3  d'azote  ammoniacal.  Plus  bas,  on 
dose  45,4  et  35,0  d'acide  carbonique,  quantité  suffisante  pour  em- 
pêcher la  dissociation,  aussi  il  n'y  a  pas  d'ammoniaque  entraînée 
par  le  courant  d'air;  la  fermentation  forménique  domine  sur  la 
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fermentation   hydrique,  cependant    la   masse  est  peu  alcaline. 
On  met  des  litières  fraîches  sur  le  tas,  jusqu'au  20 novembre;  a 
cette  date,  a  masse  a  atteint  le  hauteur  réglementaire  de  2°'o0,  et 
quand   on  procède  à  un  dernier  examen,  le  28  novembre,  on 
reconnaît  que  Tair  ne  pénètre  plus  que  difficilement  même  à  la 
partie  supérieure,  car  non  seulement  on  n'y  trouve  plus  d'oxy- 
gène, mais  la  proportion  d'azote  est  tombée  à  13.8.  Ainsi  qu'il  a 
été  dit  plusieurs  fois,  la  fermentation  hydrique  ne  s'établit  que  là 
où  l'on  ne  rencontre  pas  d'oxygène.  Or  le  28  novembre,  on  trouve 
8,9  d'hydrogène,  c'est  la  preuve  que  l'air  n'entre  plus  que  diffici- 
lement et  que  peu  de  jours  après  que  les  litières   ont  été  appor- 
tées ;  même  lorsqu'elles  ne  sont  pas  recouvertes,  elles  deviennent 
peu  perméables  à  l'atmosphère  extérieure.  Au  milieu  et'en  bas  de 
masse  la  fermentation  forménique  est  seule  établie,  au  milieu  on 
trouve  mèfne  les  gaz  dans  les  proportions  théoriques  ;  et  si  en 
bas  il  manque  un  peu  d'acide  carbonique,  on  conçoit  facilement 
que  le  liquide  alcalin  qui  gorge  le  bas  du  tas  ait  dissout  les  12  cen- 
tièmes qui  font  défaut. 

§  V.  —  Résumé  et  conclusion. 

Peut-on  tirer  des  observations  précédentes  quelques  indications 
utiles  aux  praticiens?  c'est  là  ce  qu'il  nous  faut  examiner  en  finis- 
sant. 

Les  questions  posées  au  début  de  ce  travail  sont  les  suivantes  : 

1^  L'atmosphère  du  fumier  est-elle  habituellement  assez  chargée 
d'acide  carbonique  pour  qu'on  n'ait  pas  à  craindre  la  dissociation 
du  carbonate  d'ammoniaque? 

2*^  La  fermentation  aérobie  est-elle  assez  fréquente,  dure-t-elle 
assez  longtemps  pour  entraîner  la  dislocation  complète  de  la 
matière  azotée  avec  dégagement  d'azote  libre?  Et  s'il  en  est  ainsi, 
existe-t-il  quelque  moyen  de  restreindre  la  durée  de  cette  fermen- 
tation  aérobie  ? 

3**  La  fermentation  hydrique  se  produit-elle  habituellcmciii 
dans  le  fumier  en  place?  Quelles  sont  les  matières  qui  la 
subissent?  Peut-on  la  restreindre? 

4"*  Enfin,  comment  peut-on  favoriser  l'établissement  de  la 
fermentation  forménique  qui  ne  paraît  accompagnée  d'aucun 
dégagement  d'azote  libre. 
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Tels  sont  les  points  qu'il  nous  faut  résumer  brièvement  en  nous 
appuyant  sur  les  analyses  des  gaz  confinés  dans  les  tas  examinés. 

1«*  Dissociation  du  carbonate  d'ammoniaque.  —  Ainsi  qu'il  a  été 
dit  déjà,  elle  ne  se  produit  que  très  rarement  et  ne  porte  que  sur  des 
quantités  insignifiantes  de  carbonate  d'ammoniaque  ;  mais  il  esl  à 
croire  que  cet  entraînement  est  dû  au  mode  même  d'opérer.  Il  est 
arrivé  cependant  que  la  pluie  ayant  été  très  violente  pendant 
la  nuit  qui  a  précédé  les  prises  d'échantillon,  le  fumier  se  soit 
refroidi  à  la  partie  supérieure  de  la  masse  (4  novembre)  et  que 
l'acide  carbonique  étant  tombé  à  4  centièmes,  on  a  pu  entraîner 
un  peu  d'ammoniaque  à  l'aide  du  courant  d'air. 

Les  personnes  qui  jugent  utile  de  disposer  le  fumier  sous  un 
hangar  pour  le  préserver  de  la  pluie,  ne  trouveront  dans  celle 
observation  qu'un  faible  argument,  car  la  quantité  d'ammonia- 
que perdue  ne  justifie  pas  les  dépenses  qu'occasionnerait  la 
construction  d'un  hangar. 

Il  est  bien  à  remarquer,  en  effet,  que  le  28  novembre,  la  fermen- 
tation est  redevenue  énergique  à  la  partie  supérieure  du  tas,  et 
que  les  47,5  centièmes  d'acide  carbonique  formés  empêchent 
absolument  la  dissociation  du  carbonate  d'ammoniaque. 

Je  ne  crois  donc  pas  qu'il  y  ait  rien  à  changer  dans  la  disposition 
adoptée  à  Grignon  depuis  quatre-vingts  ans?  En  incorporant 
chaque  jour  les  litières  des  étables  et  des  écuries  et  de  la 
porcherie  à  la  masse  du  fumier,  on  constate  que  la  production  de 
l'acide  carbonique  est  très  rapide,  même  dans  les  couches  super- 
ficielles, et  si  on  les  maintient  humides  par  des  arrosages,  on 
réduira  au  minimum  les  pertes  d'ammoniaque;  les  chiffres  cons- 
tatés dans  les  tableaux  démontrent  clairement  qu'il  n'y  a  pas  à  en 
tenir  compte. 

2°  Fermentation  aérobie, — Elle  s'établit  toujours  à  la  partie  supé- 
rieure de  la  masse,  au  moment  où  les  litières  fraîches  y  sont 
apportées;  elle  est  extrêmement  active  et  provoque  des  élévations 
de  température  excessives  s'élevant  jusqu'à  75  degrés.  Quant  la 
masse  est  un  peu  sèche,  que  le  fumier  ne  renferme  pas 
70  centièmes  d'humidité,  cette  fermentation  aérobie  s'étend  sur 
toute  la  hauteur  des  las;  on  trouve  de  loxy  gène  jusqu'à  la  partie 
inférieure,  et  dans  ces  conditions  la  décomposition  des  matières 
azotées  avec  dégagement  d'azote  libre  est  à  craindre. 
Il  est  manifeste  que  cette  pénétration  de  l'air  dans  le  fumier  ne 
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se  produit  que  parce  qu'il  est  insuffisamment  tassé;  et  à  ce  point  de 
vue,  les  fosses  employées  dans  la  région  septentrionale  de  la 
France,  dans  le  Nord  et  dans  le  Pas-de-Calais,  où  le  fumier  étalé 
sur  une  large  surface  au  niveau  du  sol  est  constamment  piétiné 
par  les  jeunes  bœufs  d'élevage,  sont  peut-être  préférables  à  notre 
plate-forme  de  Grignon,  où  le  tassement  ne  se  produit  que 
sous  l'influence  des  arrosages.  Cette  méthode  des  fosses  présenlo- 
Uelle  à  côté  de  cet  avantage  du  tassement  quelques  inconvé-^ 
nients?  C'est  là  ce  que  permettrait  seule  de  décider  une  étude 
approfondie  de  cette  méthode  de  traitement  du  fumier,  et  il  serait 
bien  à  désirer  qu'un  des  chimistes  agronomes  du  Nord  entreprit 
cette  étude. 

En  attendant  qu'elle  ait  été  exécutée,  il  faut  chercher  à 
restreindre  sur  les  plates-formes,  cette  fermentation  aérobie  plus 
active  à  Grignon  que  dans  une  ferme  où  la  paille  ne  serait  pas 
distribuée  en  litière  aussi  généreusement  qu'on  le  fait  à  TEcoIe. 
Les  arrosages  au  purin  exercent  une  influence  remarquable  sur  le 
tassement  ainsi,  qu'on  le  voit  sur  le  tableau  n*  II,  où  l'arrosage  au 
purin  a  réduit  le  19  et  le  24  octobre  la  proportion  des  gaz  atmo- 
sphériques confinés  dans  la  masse;  ces  arrosages  sont  impuissants 
cependant  à  empêcher  la  pénétration  de  Tair  à  la  partie  supérieure  ; 
après  l'arrosage  du  24  octobre,  on  trouve  encore  de  l'air  dans  les 
couches  superficielles  le  27  octobre  et  le  4  novembre.  Nous  avons 
vu  dans  le  mémoire  précédent,  que  les  matières  azotées  conte- 
nues dans  le  fumier,  donnent  un  peu  d'azote  libre,  quand  elles  fer- 
mentent à  Tair.  Il  est  donc  possible  que  des  pertes  se  produisent 
pendant  que  les  litières  nouvellement  apportées  encore  très  per- 
méables aux  gaz  commencent  à  fermenter. 

3""  Fermentation  hydrique.  —  Elle  se  manifeste  dans  le  fumier  un 
peu  sec  et  peu  alcalin;  le  22  août,  on  a  trouvé  dans  le  tas  n^  1  plus 
d'hydrogène  que  de  méthane,  mais  elle  n'apparaît  que  dans  un 
fumier  où  l'air  ne  pénètre  que  difficilement,  car  elle  est  essentiel- 
lement anaérobie. 

Cette  fermentation  est  souvent  accompagnée  d'une  production 
très  abondante  d'acide  carbonique,  ce  qui  donne  à  penser  que 
le  dégagement  d'hydrogène  est  accompagné  d'une  production 
d'acides  tels  que  les  acides  butyrique  et  acétique  capables  de 
déplacer  l'acide  carbonique  des  carbonates. 

Quelles  sont  les  matières  qui  subissent  cette  sorte  de  fermen- 
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lalion?  EsUolle  due  à  la  transformation  d'un  hydrate  de  carbone? 
Est-ce  au  contraire  une  matière  azotée  qui  l'entretient?  Ce  sont  là 
des  questions  auxquelles  nous  ne  pouvons  encore  répondre  ;  elles 
sont  à  l'étude  en  ce  moment. 

Il  semble  que  cette  fermentation,  caractérisée  par  le  dégagement 
d'hydrogène,  ne  se  produise  aisément  que  dans  un  milieu  neutre 
ou  légèrement  acide,  et  qu'elle  cesse  aussitôt  que  les  arrosages 
au  purin  rendent  le  fumier  alcalin.  C'est  ainsi  que  le  fumier  n*"  1 
arrosé  le  30  août  n'a  plus  dégagé  d'hydrogène,  ni  le  20  septembre, 
ni  le  4  octobre. 

Cette  fermentation  hydrique  étant  parfois  accompagnée  d'un 
dégagement  d'azote  libre,  il  importe  de  la  restreindre  ;  on  y 
réussira,  ainsi  qu'il  vient  d'être  dit,  par  des  arrosages  copieux  à 
l'aide  du  purin. 

4°  Fermentation  formcnique,  —  Elle  caractérise  la  production  du 
fumier,  et  quand  il  est  bien  tassé,  que  l'air  n'y  pénètre  plus, 
l'atmosphère  est  uniquement  formé  d'acide  carbonique  et  de 
méthane.  C'est  ce  qu'on  voit  le  4  octobre  dans  le  fumier  n*"  1,  et 
le  28  novembre  dans  les  couches  moyennes  et  inférieures  du  tas 
n""  2.  On  la  met  enjeu  facilement  dans  le  laboratoire,  en  plaçant 
de  la  cellulose  dans  un  milieu  alcalin  :  est-ce  la  cellulose  de  la 
gaille  seule  qui  lui  donne  naissance,  ou  bien  la  dislocation  des 
matières  azotées  fournit-elle  également  du  méthane?  Si  les  matières 
azotées  apportées  par  les  litières,  les  débris  végétaux,  fermentent 
en  donnant  du  méthane,  elles  fournissent  seulement  en  même  temps 
de  l'ammoniaque,  car  dans  les  ballons  d'expériei^ces  aussi  bien  que 
dans  le  fumier  en  place,  on  ne  trouve  pas  d'azote  libre  quand  la 
fermentation  forménique  est  nettement  établie,  et  comme  cette 
fermentation  fournit  de  grandes  quantités  d'acide  carbonique,  qui 
empêchent  la  dissociation  du  carbonate  d'ammoniaqne,  on  peut 
dire  qu'un  fumier  en  fermentation  forménique  ne  perd  plus  d'azote. 
Il  importe  donc  de  favoriser  son  établissement,  ce  à  quoi  on  réussit 
par  les  arrosages  au  purin,  ils  créent  un  milieu  alcalin  dans  lequel 
les  bactéries  protectrices  de  méthane  restent  seules  en  activité. 
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RECHERCHES 
SUR  LES  ORGANISMES  DE  LA  NITRIFIGATION 

Nous  donnons  ici  un  résumé  des  mémoires  de  MM.  Wino- 
gradsky  et  Oméliansky,  parus  en  français  dans  les  Archives  des 
sciences  biologiques  russes  en  1899,  et  un  aperçu  des  expériences 
plus  anciennes  de  M.  Godlewski.  A  ces  importants  travaux  j'ai 
joint  quelques  remarques  personnelles.  Em.  Demodssy. 


SUR  LA  CULTURE  DES  ORGANISMES  NITRIFICATEURS  DU  ,SOL 

pmr  M.  V.  OHÉLIAN8KY' 

La  difficulté  que  l'on  éprouve  à  obtenir  les  organismes  de  la 
nitrification  dans  un  parfait  état  de  pureté  a  élé  la  cause  de  bien 
des  opinions  erronées  sur  la  physiologie  de  ces  microbes.  C*est 
ainsi  que  Stutzer^  opérant  avec  des  cultures  impures,  a  été  con- 
duit à  émettre  sa  théorie  des  nitromycètes.  En  présence  des 
critiques  adressées  à  ses  méthodes  de  culture,  M.  Winogradsky 
engagea  M.  Oméliansky  à  reprendre  Tétude  de  ces  procédés. 
C*est  le  résultat  de  ces  recherches  qui  est  exposé  ici. 

Isolement  du  ferment  nitreux.  —  Avant  de  procéder  à  l'isole- 
ment du  microbe  il  convient  de  se  procurer  une  bonne  semence 
riche  en  ferments  nitreux;  la  terre,  source  première  du  ferment, 
est  beaucoup  trop  chargée  d'organismes  étrangers  pour  pouvoir 
servir  directement.  On  pratique  donc  une  série  de  cultures  suc- 
cessives dans  des  liquides  présentant  la  composition  suivante  : 

Sulfate  d'ammoniaque 2  grammes. 

Chlorure  de  sodium 2         — 

Phosphate  de  potasse i         — 

Sulfate  de  magnésie 0.5      — 

Sulfate  ferreux 0.4     — 

Eau  distillée 1  litre. 

Ce  liquide  est  stérilisé;  pendant  la  chauffe,  le  fer  se  précipite  à 

1.  ArchioM  des  scieneeê  biologiques  russes j  t.  VII,  n«  4  (novembre  1899). 
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Tétat  de  peroxyde.  On  distribue  la  solulion  dans  des  fioles  à  fond 
plaide  12  cent,  de  diamètre,  à  raison  de  50  ce.  par  vase  ;  puis  on  y 
ajoute  environ  0  gr.  5  de  carbonate  de  magnésie  stérilisé,  qui 
semble  préférable  au  carbonate  de  chaux. 

Dans  ce  liquide  on  introduit  une  trace  de  terre;  lorque  la  réac- 
tion de  Tammoniaque  a  disparu,  une  goutte  de  cette  culture  sert  à 
ensemencer  un  nouveau  vase.  Après  trois  ou  quatre  passages,  on 
a  une  culture  assez  purifiée  pour  permettre  de  procéder  à  l'isole- 
ment. Pour  enrichir  ces  cultures  en  ferment  nitreux,  il  est  bon 
de  renouveler  plusieurs  fois  la  dose  de  sel  ammoniacal  à  mesure 
qu'il  disparaît. 

Les  ensemencements  doivent  être  pratiqués  un  peu  avant  la  dis- 
parition de  Tammoniaque;  le  microbe  présente  alors  généralement 
le  stade  de  cellules  mobiles  et  le  liquide  est  légèrement  trouble. 
Au  contraire,  au  début  de  la  culture,  le  stade  est  celui  de  zooglée 
peu  favorable  à  la  purification  parce  que  cette  zooglée  relient 
des  organismes  étrangers.  A  la  fin  de  la  fermentation,  le  ferment 
nitreux  est  disséminé  dans  le  liquide  et  Test  pour  ainsi  dire  seul. 
Cependant  ce  stade  de  cellules  mobiles  ne  s'observe  pas  toujours, 
il  est  très  net  avec  la  terre  de  Gennevilliers. 

M.  Winogradsky  avait  d'abord  employé  la  méthode  des  plaques 
négatives.  Le  microbe  nitreux  ne  se  développe  pas  sur  les  milieux 
riches  en  matière  organique.  En  ensemençant  donc  une  géla- 
tine nutritive  avec  une  culture  'impure,  mais  riche,  de  ferment 
nitreux,  les  colonies  qui  apparaîtront  seront  dues  uniquement 
aux  ferments  étrangers,  et  là  où  Ton  n'apercevra  pas  de  colonies 
on  pourra  prendre  le  microbe  nitreux. 

Malheureusement  il  n'y  est  pas  toujours  à  l'état  de  pureté,  car 
des  organismes  banaux  ont  également  la  propriété  de  se  dévelop- 
per mal  ou  pas  du  tout  sur  gélatine  nutritive.  Ce  procédé  n'est 
donc  pas  à  recommander,  mais  peut  servir  comme  moyen  de  puri- 
fication préliminaire. 

La  meilleure  méthode  consiste  à  se  servir  de  plaques  de  silice 
gélatineuse  pour  cultiver  les  microbes  nitreux. 

On  mélange  volumes  égaux  de  silicate  de  soude  ou  de  potasse 
(d=l,06)  et  d'acide  chlorhydrique(d=l,10)  en  versant  peu  à  peu 
le  silicate  dans  l'acide  et  agitantbien.  Lesilicaledoit  être  pur  eta^jo- 
Inment  transpai'entj  sans  quoi  la  solution  de  silice  se  coagule  spon- 
tanément avant  qu'on  puisse  s'en  servir.  On  soumet  ce  mélange  à  la 


k. 
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dialysejusqu'à  disparition  de  toute  trace  de  chlore;  on  se  sert  avan- 
tageusement de  tubes  ou  sacs  en  parchemin  que  Ton  trouve  dans  le 
commerce,  mais  dont  il  faut  vérifier  le  bon  état  et  l'intégrité.  On 
lave  vingt-quatre  heures  dans  un  courant  d'eau  x)rdinaire  puis 
vingt-quatre  heures  dans  de  l'eau  distillée,  que  Ton  renouvelle  à 

trois  ou  quatre  reprises.  La  solution  ainsi  obtenue  doit  être  parfai- 
tement limpide;  si  elle  était  légèrement  opaline  il  faudrait  la 
rejeter  car  elle  ne  serait  pas  maniable. 

Un  liquide  bien  préparé  supporte  la  stérilisation  à  115^-120'*.  Il 
peut  être  conservé  quelque  temps,  deux  mois  environ,  dans  des 
flacons  à  Témeri,  mais  devient  plus  sensible  à  la  stérilisation.  Il 
contient  environ  2  p.  100  de  silice  anhydre. 

L  acide  silicique  étant  stérilisé,  doit  être  additionné  des  sels 
nécessaires  au  développement  du  ferment.  A  SO  c.  c.  de  liquide 
on  ajoute  : 

Phosphate  de  potasse  ....       1  gramme. 

^    „  ,    ,       ,  ^.       ,  Sulfate  d'ammoniaque.    ...        3       — 

2««5  de  la  solution  <  c  \t  *.    a    ^      x  •  a  k 

Sulfate  de  magnésie 0.5    — 

Eau  distillée 100       — 

1  C.  C.  de  sulfate  ferreux  à  2  p.  100, 

1  goutte  de  solution  saturée  de  chlorure  de  sodium  et  une 
quantité  suffisante  d'un  lait  de  carbonate  de  magnésie  pour  don- 
ner au  mélange  un  aspect  laiteux.  On  obtient  un  milieu  transpa- 
rent en  remplaçant  la  magnésie  par  la  soude  (1  p.  1000),  mais  le 
développement  se  fait  beaucoup  moins  bien. 

Tous  ces  liquides  ont  été  stérilisés  séparément. 

Une  heure  environ  après  cette  addition,  la  silice  se  coagule. 

En  ce  qui  concerne  Tensemencement,  on  peut  le  faire  de  deux 
manières.  Â  la  silice  additionnée  de  sels,  et  encore  liquide,  on 
ajoute  une  goutte  de  la  culture  à  purifier,  on  agite,  et  on  verse 
dans  des  boites  Pétri.  On  peut  aussi  sur  la  gelée  formée  dans  une 
boîte  Pétri  mettre  une  goutte  de  liquide  en  fermentation  et  l'étendre 
avec  une  baguette.  L'ensemencement  par  stries  n'est  pas  com- 
mode car  la  silice  se  fend. 

A  l'étuve,  la  silice  rend  de  Teau^  que  Ton  élimine  en  tenant  les 
boîtes  renversées  les  premiers  jours. 

On  suit  le  développement  du  microbe  en  prélevant  de  temps  en 
temps  un  fragment  de  gelée  et  en  essayant  les  réactions  de  l'am- 
moniaque et  de  l'acide  azoteux.  En  général,  il  faut  dix  à  douze 
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jours  pour  que  l'ammoniaque  disparaisse.  Le  carbonate  de 
magnésie  se  dissout  peu  à  peu.  Pour  Téliminer  complètement, 
afin  d'avoir  une  gelée  transparente  permettant  Texaraen  micros- 
copique, on  ajoute  un  peu  de  sulfate  d'ammoniaque.  A  cet  effet, 
en  deux  points  diamétralement  opposés  on  enlève  un  fragment  de 
silice,  et  dans  les  cavités  on  introduit  une  ou  deux  gouttes  de 
sulfate  d'ammoniaque  à  10  p.  100. 

Lorsque  le  carbonate  de  magnésie  a  disparu  on  peut  recon- 
naître les  colonies  à  leur  aspect  particulier;  elles  ressemblent  à 
da  petits  grains  de  sable;  en  vieillissant  elles  prennent  une  teinte 
foncée,  puis  quelquefois  s'entourent  d'un  cercle  clair  et  peu 
réfringent.  Au  microscope  la  masse  doit  être  uniformément  gra- 
nuleuse si  la  colonie  est  pure. 

On  procède  à  l'isolement  en  piquant  une  colonie  jugée  pure, 
avec  un  tube  effilé  dont  on  casse  ensuite  la  pointe  dans  une  petite 
fiole  renfermant  10  c.  c.  du  liquide  nutritif  dont  la  composition  a 
été  donnée  au  début.  Lorsque  la  réaction  de  Tacide  azoteux  est 
bien  manifeste,  on  examine  la  culture  au  microscope»  et  ce  liquide 
sert  à  ensemencer  un  assez  grand  nombre  de  ballons  à  bouillon 
ordinaire.  Le  ferment  nitreux  est  pur  si  tous  ces  ballons  restent 
stériles  et  si  le  microscope  n'indique  pas  la  présence  de  germes 
étrangers. 

Pour  entretenir  de  la  sejnence  pure  il  est  commode  de  se  servir 
de  tubes  à  silice  gélifiée  inclinée.  On  les  maintient  horizontaux, 
de  façon  que  l'eau  rendue  par  la  silice  puisse  s'écouler.  De  temps 
en  temps  on  rajoute  un  peu  de  sulfate  d'ammoniaque. 

La  gélose  préconisée  par  Beyerinck  est  beaucoup  moins  favo- 
rable que  la  silice  gélifiée  pour  la  culture  du  ferment  nitreux. 

Isolement  du  ferment  nitrique.  —  On  pratique  une  purification 
préliminaire  par  quelques  cultures  successives  en  milieu  minéral 
liquide  ayant  la  composition  suivante  : 

Nitrite  de  soude  pur 1  gramme. 

Carbonate  de  soude  calciné 1       — 

Phosphate  de  potasse 0.5    — 

Chlorure  de  sodium 0.5    — 

Sulfate  ferreux 0.4    — 

Sulfate  de  magnésie 0.3    — 

Eau  distillée 1  litre. 

Après  quelques  passages  on  procède  à  l'isolement  sur  milieu 
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solide.  Winogradsky  se  servait  primitivement  de  silice  gélati- 
neuse, mais  il  a  trouvé  depuis  que  la  gélose  convenait  parfaite- 
ment pour  le  ferment  nitrique,  contrairement  à  ce  qui  arrive  pour 
le  microbe  nitreux.  Voici  la  composition  de  ce  milieu  : 

Nitiite  de  soude  pur 2  grammes. 

Carbonate  de  âoude  calciné i        — 

Phosphate  de  potasse 0.5    — 

Gélose 15       — 

Eau  ordinaire 1  litre. 

Les  colonies  qui  se  développent  sont  réensemencées  sur  de 
nouvelles  plaques.  Les  nouvelles  colonies,  si  elles  paraissent 
pures  au  microscope,  sont  ensemencées  dans  du  bouillon  ordi* 
nairequi  doit  rester  parfaitement  stérile. 

Le  microbe  est  entretenu  par  réensemencement  dans  des  tubes 
à  gélose  nitritée. 

II 

INFLUENCE  DES  SUBSTANCES  ORGANIQUES 
SUR  LE  TRAVAIL  DES  MICROBES  NITRIFICATEURS 

Par  HM.  S.  WINOGRADSKY  et  V.  OMEUAIVSKY  '. 

Les  expériences  ont  porté  sur  le  ferment  nitreux  ou  nitroso- 
monade,  oxydant  l'ammoniaque  et  la  faisant  passer  à  Tétat 
d'acide  nitreux,  etsur  le  ferment  nitrique  ou  nitromonado  ounitro- 
bacter,  transformant  Tacide  nitreux  en  acide  nitrique.  Comme  les 
recherches  sur  ce  dernier  microbe  sont  plus  complètes  que  celles 
relatives  au  ferment  nitreux,  elles  sont  exposées  les  premières. 

I.  —  Expériences  avec  le  microbe  nitrique. 

Les  ferments  employés  provenaient  les  uns  d'une  terre  d'Alle- 
magne, les  autres  d'une  terre  de  Russie  ;  ils  se  sont  d'ailleurs 
montrés  identiques.  Complètement  purifiés,  ils  étaient  maintenus 
à  l'état  actif  par  culture  sur  gélose  nitritée  ayant  la  composition 
suivante'  : 

1.  Arch.  des  Sciences  biologiques  russes,  t.  VII,  n°  3  (juillet  1899). 

2.  Winogradsky.  Central,  f.  Bakteriologie,  t.  Il,  p.  425  (1896). 
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Nitrite  de  sodium 2  grammes. 

Carbonate  de  sodium  calciné 1       — 

Phosphate  de  potassium 0.5    » 

Gélose 15       -^ 

Eau  ordinaire 1000       — 

Ces  ferments  étaient  ensemencés  dans  une  solution  minérale 
additionnée  de  la  matière  organique  à  expérimenter.  La  solution 
minérale  renfermait  : 

Nitrite  de  sodium 1    gramme. 

Carbonate  de  sodium  calciné 0.5       — • 

Phosphate  de  potassium 0.5       — 

Sulfate  de  magnésium 0.3       — 

Chlorure  de  sodium 0.5       — 

Eau  distillée,  redistiUée  au  permanganate.    ...  1  litre. 

Plus  tard,  la  quantité  de  carbonate  de  sodium  fut  portée  à  1  gr.  ; 
puis  on  trouva  que  la  présence  du  fer  était  favorable  et  les 
liquides  étaient  additionnés  de  0,4  pour  1000  de  sulfate  ferreux 
cristallisé,  qui  s'oxyde  pendant  la  stérilisation. 

Des  cultures  dans  un  liquide  identique,  mais  sans  matière  orga- 
nique, servaient  de  témoins.  On  examinait  journellement  les 
liquides  à  Taide  de  Tempois  d'amidon  ioduré.  Lorsque  la  réaction 
était  nulle,  l'acide  azoteux  avait  été  complètement  oxydé,  et  la 
durée  de  l'oxydation  dans  chaque  cas  montrait  l'influence  favo- 
rable ou  défavorable  de  la  substance  ajoutée. 

Il  est  indispensable  d'avoir  des  cultures  témoins  pour  chaque 
série  d'expériences,  et  d'en  avoir  le  plus  grand  nombre  possible, 
car  pour  de  tels  microbes  la  quantité  et  la  qualité  de  la  semence 
sont  des  éléments  difficilement  appréciables  et  égalisables.  La 
quantité  est  un  facteur  important  lorsque  les  ferments  présentent 
comme  ceux-ci  un  développement  très  lent;  la  qualité«varie  beau- 
coup car  les  microbes  vieillissent  vite  et  sont  peu  résistants. 

Pour  avoir  une  quantité  de  semence  aussi  pareille  que  possible 
dans  tous  les  vases  d*une  série,  on  délayait  dans  iS  ce.  d'eau 
stérilisée  des  bandelettes  ou  stries  de  gélose  couvertes  de  microbes, 
et  on  distribuait  ce  liquide  trouble  dans  les  vases  de  culture  : 
pour  une  strie  dans  15  ce.  une  goutte  de  ce  liquide  constituait 
une  semence  minime  ;  une  semence  moyenne  était  donnée  par 
trois  gouttes  d'une  émulsion  de  deux  stries;  enfin,  on  obtenait  un 
ensemencement  massif  en  distribuant  un  centimètre  cube  d'une 
émulsion  de  douze  stries. 
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Les  expériences  étaient  considérées  comme  comparables 
Jorsque  les  cultures  témoins  étaient  dépourvues  de  nitrite  à  la 
même  époque,  à  deux  jours  près. 

Il  est  probable  que  l'éducation  du  microbe  doit  avoir  une 
influence  sur  la  façon  dont  il  se  comportera  ultérieurement,  c'est- 
à-dire  qu'un  ferment  cultivé  sur  g^élose  se  montrera  moins  sensible 
à  l'action  des  matières  organiques  qu'un  forment  cultivé  en 
milieu  purement  minéral,  sur  silice  gélifiée  par  exemple;  mais 
cette  comparaison  n'a  pas  été  faite. 

Les  vases  de  culture  étaient  des  fioles  à  fond  plat  de  10  à 
12  cent,  de  diamètre;  on  y  introduisait  50  ce.  de  liquide  qui  s'y 
trouvait  donc  sous  une  épaisseur  d'environ  15  millim. 

Rôle  du  carbonate  alcalin.  A  quoi  sert  le  carbonate  de  soude 
(pouvant  être  remplacé  par  celui  de  chaux  ou  de  magnésie)  que 
Ton  introduit  dans  les  liquides  de  culture? 

Son  rôle  doit  être  différent  de  celui  qu'il  remplit  dans  la  fer- 
mentation nitreuse  oii  il  est  destiné  à  neutraliser  l'acide  azoteux 
à  mesure  que  celui-ci  apparaît;  mais  il  ne  peut  pas  avoir  la  même 
fonction  dans  le  cas  de  l'oxydation  d'un  nitrite.  Les  auteurs  ont 
donc  recherché  si  la  présence  d'un  carbonate  était  indispensable. 
En  outre  guidés  par  les  expériences  de  Godlewski  (voir  plus  loin) 
ils  ont  expérimenté  l'influence  de  Pacide  carbonique  aérien. 

Sans  carbonate  de  soude,  que  l'atmosphère  des  fioles  de  culture 
soit  rigoureusement  privée  d'acide  carbonique  ou  soit  constituée 
par  de  l'air  ordinaire,  le  nitrite  persiste  indéfiniment  (voir  remar- 
que I).  Le  carbonate  alcalin  est  un  constituant  indispensable  des 
liquides  de  culture.  Une  dose  de.l  p.  1000  est  nettement  plus  favo- 
rable que  celle  de  0.5  p.  1000;  on  peut  accroître  cette  proportion 
jusqu'à  6  pour  1000,  sans  inconvénient,  mais  aussi  sans  avantage; 
il  vaut  donc  mieux  s'en  tenir  à  1  p.  lOOU. 

Lorsque  le  carbonate  de  soude  est  présent  dans  le  liquide,  il 
n'y  a  fermentation  nitrique  que  lorsque  l'atmosphère  des  fioles 
renferme  de  l'acide  carbonique.  Ainsi,  dans  des  liquides  tenus  à 
l'air  libre,  l'acide  azoteux  a  disparu  en  sept  ou  huit  jours;  lorsque 
l'acide  carbonique  était  soigneusement  éliminé,  le  nitrite  était 
encore  intact  après  un  mois.  Ces  derniers  liquides  ont  alors  été 
additionnés  d'un  peu  d'acide  carbonique  et  laissés  à  l'air  libre.  La 
fermentation  nitrique  s'est  déclarée,  mais  elle  a  été  très  lente, 
n'étant  complète  qu'après  plus  de  trois  semaines. 
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L'acide  carbonique  libre  et  le  carbonate  alcalin  sont  donc  né- 
cessaires tous  deux;  il  semble  que  le  ferment  nitrique  ne  peut 
emprunter  son  carbone  qu'à  des  bicarbonates. 

Une  faible  dose  d'acide  carbonique  est  d'ailleurs  suffisante,  car 
on  n'accroît  pas  la  rapidité  de  la  fermentation  en  introduisant  de 
ce  g-az  dans  les  liquides. 

Influence  des  sels  de  fer,  La  fermentation  nitrique  est  plus 
active  lorsque  les  liquides  sont  additionnés  de  sel  de  fer  (0,4  p.  1000 
de  sulfate  ferreux  cristallisé).  On  a  vérifié  que  le  sel  de  fer  ne 
joue  aucun  rôle  chimique  dans  l'oxydation  du  nitrite;  des  liquides 
non  ensemencés,  additionnés  ou  non  de  sulfate  de  fer,  ont  con 
serve  intact  tout  leur  nitrite. 

Influence  du  glucose.  Dans  une  première  série  d'expériences 
on  avait  préparé  dix  fioles  de  culture;  quatre  renfermaient  la 
solution  nitritée  décrite  plus  haut,  les  six  autres  renfermaient  en 
outre  des  doses  variables  de  glucose,  de  0.2  à  2.4  p.  100;  Tense- 
mencement  était  moyen.  Tandis  que  les  témoins  ne  renfermaient 
plus  de  nitrite  après  huit  jours,  tous  les  vases  à  glucose  présen- 
taient encore  la  réaction  nitreuse  après  un  mois. 

Cependant,  sur  un  liquide  à  2,4  p.  100  de  glucose,  des  moisis- 
sures se  sont  montrées  le  cinquième  jour;  il  n'y  avait  plus  de 
nitrite  ni  de  nitrate.  En  laissant  de  côté  cette  culture  qui  ne 
compte  pas,  étant  impure,  on  voit  que  la  fermentation  nitrique 
ne  s'est  pas  déclarée  dans  les  solutions  avec  glucose.  On  a  vérifié 
qu'elles  étaient  demeurées  indemnes  de  germe  étranger  en  ense- 
mençant une  goutte  de  chaque  liquide  dans  des  tubes  à  bouillon, 
qui  sont  tous  restés  stériles.  De  plus  ces  liquides  ont  servi  à  en- 
semencer des  fioles  renfermant  du  liquide  nitrite  ordinaire  :  le 
nitrite  a  persisté  intact.  C'est  la  preuve  que  le  glucose  a  n.on  seu- 
lement empêché  la  fermentation  nitrique,  mais  encore  s'est 
opposé  au  développement  du  ferment. 

Il  est  donc  possible  que  la  fermentation  nitrique  ne  se  soit  pas 
établie  parce  que  le  microbe  ne  s'est  pas  développé.  Des  fioles 
furent  donc  préparées  avec  0.05,  0.1  et  0.  2  de  glucose,  et 
furent  ensemencées  avec  des  doses  massives  de  ferment.  Dans 
les  témoins  tout  le  nitrite  disparut  en  huit,  neuf,  dix  et  dix-huit 
jours,  c'est-à-dire  en  un  temps  au  moins  aussi  long  que  celui  qui 
correspond  à  l'ensemencement  faible  de  l'expérience  précédente. 
Dans  le  vase  à  0.05  de  glucose,  la  fermentation  nitrique  était 
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complète  après  vingt  et  un  jours;  on  voit  que  même  à  celte  faible 
dose  le  glucose  exerce  une  action  déprimante;  avec  0.2  p.  100, 
la  fermentation  est  arrêtée. 

Dans  le  vase  à  0.1  p.  100  des  moisissures  se  montrèrent  après 
quinze  jours  ;  le  trente*quatrième  jour  il  n'y  a  plus  de  nitrite,  mais 
la  réaction  des  nitrates  est  intense.  Pour  éclairer  le  rôle  de  la 
moisissure,  on  la  purifie  et  on  Tensemence  seule  dans  un  liquide 
nilrité  sans  addition  et  dans  un  liquide  nitrité  avec  0.2  p.  100  de 
g^lucose.  Dans  le  premier,  la  mucédinée  pousse  très  mal  et  le 
nitrile  reste  intact;  dans  le  second,  le  nitrite  disparait  sans  appa- 
rition de  nitrate.  Dès  lors  il  est  visible  que  lorsque  cette  moisis- 
sure et  le  ferment  nitrique  sont  ensemble  dans  une  solution  de 
nitrite  et  de  glucose,  la  moisissure  détruit  simultanément  ces 
deux  corps;  s'il  y  a  excès  de  sucre,  tout  le  nitrite  est  réduit;  s'il  y 
a  excès  de  nitrite,  le  sucre  disparait  et  le  restant  de  Tazote  nitreux 
peut  être  oxydé  par  le  ferment  nitrique. 

Dans  une  troisième  et  une  quatrième  série  d'expériences,  on  a 
essayé  l'action  de  doses  faibles  de  glucose  ;  Tensemencement  était 
moyen. 

DURES   DE  LA  FBRMBNTATION 

3*  série.  4*  série. 

Témoin  sans  glucose 13  Jours.  8  jours. 

—  —      12—  9      — 

—  —      20      — 

—  —      15      — 

Liquide  avec  glucose 0.025  p.   100  12  —  8  — 

—  —       .   .   .  .  0.05      —  15  —  9  — 

—  —       ....  0.1        —  20  -  43  — 

—  —       ....  0.2        —  33  —  28  — 

Le  ferment  nitrique  est  donc  très  sensible  au  glucose  et  fonc- 
tionne d'autant  plus  mal  que  la  dose  est  plus  forte. 

Dans  une  dernière  expérience,  on  a  remarqué  que  0.025  p.  100 
exerçait  une  action  plutôt  favorable,  et  qu'à  partir  de  0.2  à 
0.3  p.  100  la  fermentation  nitrique  était  complètement  arrêtée  ; 
c'est  la  dose  limite. 

Influence  de  la  glycérine.  —  A  0.05  p.  100  la  glycérine  retarde 
l'oxydation  de  l'acide  nitreux,  qui  exige  alors  de  dix-neuf  à  vingt* 
quatre  jours.  Mais  la  proportion  en  a  été  portée  à  0.4  p.  100  et 
cependant  la  durée  de  l'oxydation  n'a  pas  été  sensiblement  accrue  ; 
0.4  p.  100  est  donc  inférieur  à  la  dose  limite. 
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Influence  de  la  peptone.  —  Avec  un  ensemencement  faible, 
l'addition  de  0.1  p.  100  de  peplone  n'a  produit  aucun  effet;  Toxy- 
dalion  était  complète  en  huit  jours  comme  dans  les  témoins.  Avec 
0.4  p.  100,  la  fermentation  était  terminée  en  vingt-quatre  jours; 
avec  0.2,  0.8  et  1.2  p.  100,  pas  de  fermentation.  Ainsi,  à  une  dose 
supérieure  à  0.1  p.  100,  la  peptone  est  nuisible.  Comme  dans  le 
cas  du  glucose,  on  a  vérifié  que  le  liquide  était  resté  pur  et  que  le 
ferment  nitrique  ne  s'était  pas  développé. 

Dans  le  cas  d'un  ensemencement  massif  la  peptone  est  favorable 
aux  doses  de  0.025,  0.05,  0.1  et  0.2  p.  100;  Toxydation  du  nitrite 
se  fait  en  quatre  jours  au  lieu  de  huit  ou  dix  qu'exigent  les 
témoins. 

Avec  un  ensemencement  moyen  ou  minime^  des  doses  de  0.025 
à  0.4  p.  100  de  peptone  n'eurent  pas  d'action  sensible;  0,8  et 
1  p.  100  retardent  manifestement;  au-dessus  de  1  p.  100  la  fer- 
mentation nitrique  n'a  pas  lieu^  même  après  trois  mois. 

Les  liquides  à  peptone  sont  absolument  inaltérés.  Si  on  s'en 
sert  pour  ensemencer  des  solutions  de  nitrite,  ce  corps  reste  intact 
chaque  fois  que  le  liquide  de  semence  n'a  pas  été  le  siège  d'une 
fermentation  nitrique.  On  peut  donc  dire  que  l'oxydation  du  nitrite 
et  le  développement  du  microbe  sont  deux  phénomènes  indivi- 
sibles. 

In/luence  de  rasparagine.  —  Dans  le  cas  d'un  ensemencement 
abondant,  des  proportions  de  0.05,  0.1  et  0.2  p.  100  d'asparagine 
retardent  fortement  l'oxydation  du  nitrite;  mais  l'effet  ne  croit 
pas  avec  la  dose.  Avec  une  semence  moyenne  le  retard  est  très 
marqué  pour  0.05^  0.3,  0.4  et  0.5  d'asparagine,  et  sensiblement 
le  même  dans  les  quatre  cas.  Avec  1  p.  100  la  fermentation  n'était 
pas  déclarée  le  cinquantième  jour. 

Influence  de  rurée.  —  Dans  des  liquides  ensemencés  abondam- 
ment, des  proportions  d'urée  variant  de  0.05  à  0.4  p.  100  ont  ac- 
tivé la  fermentation,  qui  a  duré  quatre  jours  au  lieu  de  huit  ou 
dix.  Avec  les  mêmes  concentrations  et  un  ensemencement  moyen, 
Turée  a  provoqué  un  léger  retard.  Ce  relard  est  beaucoup  plus 
sensible  lorsque  la  proportion  d'urée  s'élève  à  0.5  et  0.8  p.  100. 

Influence  de  divers  liquides  organiques  complexes.  —  On  a 
essayé  l'action  de  doses  variables  d'm/w5ion  de  foin ^  de  feuilles 
mortes,  de  terreau.  Les  deux  premières  sont  légèrement  favorables 
à  la  fermentation,  mais  le  sont  d'autant  plus  que  la  proportion 
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en  est  plus  faible.  L'infusion  de  terreau  n'exerce  pas  d'action 
sensible. 

Le  ôoi«7/on  ordinaire,  jusqu'à  la  dose  de  8  p.  100,  est  indiffé- 
rent; 10  p.  100  provoquent  un  retard  dans  l'oxydation  du  nitrite. 

On  peut,  dans  une  mesure  assez  restreinte,  accoutumer  le  microbe 
nitrique  à  la  présence  du  bouillon.  Ainsi  la  fermentation  nitrique 
a  duré  seize  jours  dans  un  liquide  à  10  p.  100  de  bouillon  ;  elle  ne 
dure  que  douze  jours  si  on  prend  comme  semence  une  goutte  de 
la  culture  précédente;  avec  30  p.  100  de  bouillon  la  durée  est  de 
quinze  jours.  En  continuant  les  ensemencements  dans  des  liquides 
riches  en  bouillon,  on  a  vu  que  la  fermentation  nitrique  se  faisait 
de  plus  en  plus  aisément,  mais  toujours  avec  un  retard  considé- 
rable sur  les  témoins  sans  bouillon  ;  même,  une  dose  de  60  p.  100 
de  bouillon  arrêtait  la  fermentation. 

LWtne  d'homme  s'est  montrée  particulièrement  nuisible  au  fer- 
ment nitrique:  2  p.  100 suffisent  pour  que  l'oxydation  du  nitrite 
exige  soixante-trois  jours  au  lieu  de  douze;  avec  20  p.  100,  la 
durée  de  la  fermentation  est  de  trois  mois.  Dans  une  autre  série 
d'expériences,  0.5  p.  100  d'urine  ont  provoqué  un  retard  considé- 
rable et  4  p.  100  ont  porté  la  durée  de  la  fermentation  à  quatre- 
vingt-dix-huit  jours.  Une  autre  urine  d'homme  a  été  encore 
toxique,  mais  un  peu  moins.  L'urine  de  cheval  exerce  une  action 
énergique:  avec  10  p.  100  la  fermentation  n'est  pas  terminée  après 
trois  mois. 

Quel  est  le  principe  actif  que  renferme  l'urine?  Ce  n'est  pas 
l'urée,  puisque,  comme  nous  l'avons  vu,  ce  corps  n'exerce  qu'une 
action  bien  faible.  On  a  recherché  si  c'était  l'acide  urique  :  une 
solution  nitritée  saturée  d'acide  urique  ne  présente  pas  de  retard 
sur  une  solution  sans  acide  urique. 

Les  auteurs  ont  alors  pensé  que  l'action  toxique  de  l'urine  pou- 
vait être  due  à  la  présence  d'un  peu  A' ammoniaque  formée  aux 
dépens  de  l'urée  pendant  la  sténTisation  (dans  les  expériences  sur 
l'urée,  ce  corps  était  stérilisé  à  l'état  solide).  Ils  ont  alors  étudié 
la  fermentation  nitrique  en  présence  de,  sulfate  d'ammoniaque: 
5  millionièmes  d'ammoniaque  portent  la  durée  de  la  fermentation 
nitrique  de  douze  à  dix-sept  jours.  Avec  un  dix-millième,  la  fer- 
mentation exige  plus  d'un  mois;  elle  est  complètement  arrêtée  par 
la  présence  de  IS  p.  100.000  d'ammoniaque. 

Ainsi,  l'ammoniaque  est  extrêmement  nuisible  au  fonctionne^» 
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ment  du  ferment  nitrique.  Ces  observations  donnent  raison  à 
M.  Warington,  qui  avait  autrefois  émis  cette  même  idée  pour 
expliquer  ce  fait  souvent  observé,  que,  en  présence  des  ferments 
niireux  et  nitrique,  le  nitrite  ne  s'oxyde  que  lorsque  toute  l'ammo- 
niaque a  disparu  (voir  la  remarque  II). 

En  outre,  ces  expériences  confirment  le  fait,  annoncé  par 
M.  Warington,  que  le  microbe  nitrique  n'agit  pas  sur  l'ammo- 
niaque. 

En  dernier  lieu  on  a  étudié  TinQuence  de  Vacétateeidn  butyrate 
de  sodium  :  0.5  et  1  p.  100  d'acétate  sont  sans  action  ;  avec  2  p.  1 00 
le  retard  est  considérable  ;  avec  3  p.  100  la  fermentation  n'a  pas 
lieu.  Il  en  est  de  même  avec  i  p.  100  de  butyrate. 

Les  expériences  qui  précèdent  montrent  seulement  que  les 
différentes  substances  organiques  essayées  entravent  la  fermenta-' 
tion  nitrique.  On  a  déjà  mentionné  ce  fait  que  le  glucose  s'oppo- 
serait au  développement  du  ferment.  Pour  s'assurer  qu'il  en  était 
bien  ainsi,  on  prépara  des  plaques  de  gélose  nilritée,  seule  ou 
additionnée  de  glucose  (0.3  p.  100)  ou  de  peptone  (1.75  p.  100)  et 
on  les  ensemença  avec  des  quantités  variables  de  ferment.  Tandis 
que  de  nombreuses  colonies  apparaissaient  bientôt  sur  les  plaques 
à  nitrite  seul,  on  n'en  observa  aucune  sur  les  plaques  à  peptone  ; 
quelques-unes  poussent  sur  la  gélose  sucrée.  Si  l'ensemencement 
est  faible  le  microbe  ne  se  développe  pas  du  tout  ;  la  culture  a  lieu 
si  l'ensemencement  est  abondant. 

Enfin,  les  auteurs  ont  recherché  si  le  glucose,  qui  s'oppose  si 
bien  au  développement  du  microbe,  était  pour  lui  un  microbicide. 
Des  solutions  de  glucose  sans  nitrite  à  2  et  3  p.  100  furent  addi- 
tionnées d'une  grande  quantité  de  ferments.  Après  des  temps 
variables,  de  un  à  sept  jours,  on  se  servait  de  ces  liquides  pour 
ensemencer  des  matras  à  nitrite  ordinaire.  Dans  tous  les  cas,  la 
fermentation  se  déclara  et  se  poursuivit  normalement.  Ainsi  le 
glucose  à  3  p.  100,  agissant  pendant  sept  jours,  ne  tue  pas  le  fer- 
ment  nitrique,  et  même  ne  Taffaiblit  pas. 
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II.  —  Expériences  avec  le  microbe  nitreux. 

Le  microbe  nitreux  à  l'état  pur  était  maintenu  actif  dans  des 
milieux  liquides  renfermant  : 

Sulfate  d'ammoniaqae 2  grammes. 

Chlorure  de  sodium 2       — 

Phosphate  de  potasse 1       — 

Suliate  de  magnésie 0.5    — 

Sulfate  ferreux 0.4    — 

Carbonate  de  magnésie en  excès. 

Eau 1000  grammes. 

Le  sulfate  d'ammoniaque,  en  solution  titrée,  était  stérilisé  à 
part,  et  introduit  après  r"* — rdUssement  dans  les  fioles  de  culture 
renfermant  la  solution  i  le  sans  ammoniaque.  Chaque  vase 
recevait  50  c.  c.  de  liquid»-'^ 

Une  partie  des  culture  provenait  d'une  terre  de  Saint-Péters- 
bourg, une  autre  d'une  terre  de  Gennevilliers.  La  morphologie 
des  deux  microbes  n'est  pas  lamëme,  mais  leurs  propriétés  physio- 
logiques sont  identiques. 

.L'influence  dediverses  matières  organiques  sur  la  fermentation 
nitreuse  fut  étudiée  comme  l'avait  été  l'influence  sur  la  fermenta- 
tion nitrique.  On  notait  l'apparition  de  l'acide  nitreux  et  la  dispa- 
rition de  l'ammoniaque. 

Voici  le  résumé  des  observations. 

La  peptone  à  0.025  p.  100  provoque  un  retard  de  neuf  jours  ; 
avec  0.1  p.  1001e  retard  est  d'un  mois  ;  avec  0.2  l'acide  azoteux 
n'apparaît  pas  et  l'ammoniaque  persiste  après  deux  mois. 

Le  glucose  est  aussi  nuisible  que  la  peptone. 

L'effet  de  Idi glycérine  à  0.05,  0.1  et  0.2  est  nul  ou  douteux. 

Uasparagine  à  0.05  p.  100  retarde  la  disparition  de  l'ammo- 
niaque de  huit  jours;  des  doses  de  0.3  et  0.5  n'empêchent  pas 
Tapparition  de  nitrite  en  temps  normal,  mais  l'ammoniaque  per- 
siste encore  le  quarantième  jour. 

là'acétate  et  le  biityrate  de  soude  à  des  doses  de  0.5, 1  et  1.5 
p\  100 provoquent  un  retard  de  quatre  à  treize  jours. 

Uurée  est  sans  action  à  la  dose  de  0.2  p.  100.  Mais  4  p.  100 
d'urine  ont  un  effet  marqué  et  20  p.  iOO  empêchent  l'oxydation  de 
Tammoniaque. 
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Deux  et  quatre  cenliëmes  de  bouillon  ne  sont  pas  nuisibles;  un 
dixième  Test  nettement.  Avec  un  cinquième  les  nitrites  apparais- 
sent mais  il  reste  encore  de  l'ammoniaque  après  un  mois. 

40  p.  100  de  bouillon  empêchent  la  formation  de  nitrite. 

U infusion  de  crottin  s'est  montrée  plusieurs  fois  favorable.  Cet 
effet  n'est  pas  dû  aux  matière  minérales  du  crottin,  car  Taddition 
de  cendres  du  crottin  au  liquide  ordinaire  est  sans  action. 

En  somme,  les  matières  organiques  ne  sont  nullement  utiles  et 
presque  toujours  sont  nuisibles. 

III.  —  Conclusions. 

On  vient  de  voir  que  le  travail  des  deux  ferments  de  la  nitrifica- 
tion  est  entravé  et  même  complètement  arrêté  par  la  présence  de 
faibles  doses  de  matières  organiques.  Â  ce  point  de  vue  le  microbe 
nitreux  est  plus  sensible  que  le  microbe  nitrique. 

Les  corps  organiques  dont  l'influence  a  été  observée  ici  sont  des 
aliments  pour  la  plupart  des  microorganismes  ;  ils  se  compor- 
tent comme  de  véritables  antiseptiques  vis-à-vis  des  ferments 
nitrificateurs (leur dose  mortelle  n'a  pas  été  déterminée,  il  est  bien 
probable  que  cette  dose  existe).  2  p.  1000  de  peptone  ou  de  glu- 
cose s'opposent  à  l'action  du  ferment  nitrique  ;  le  phénol  et  ses 
homologues  ne  sont  pas  plus  énergiques. 

Il  est  également  remarquable  que  l'ammoniaque,  dont  peuvent 
se  nourrir  beaucoup  de  microbes,  joue  vis-à-vis  du  seul  ferment 
nitrique  le  rôle  d'un  antiseptique  d'une  rare  puissance,  supérieure 
à  celle  du  sublimé  ;  5  millionièmes  entravent  l'oxydation  des 
nitrites,  et  15  p.  100.000  l'empêchent  totalement. 

La  sensibilité  des  microbes  nitrificateurs  vis-à-vis  des  substan- 
ces organiques  joue  un  rôle  important  dans  le  cycle  des  transfor- 
mationsde  l'azote  dans  le  sol. 

La  matière  organique  azotée  du  sol,  sous  Tinfluence  de  ferments 
divers,  donne  naissance  à  de  l'ammoniaque  ;  cette  ammoniaque 
passe  à  l'état  de  nitrite  et  finalement  de  nitrate.  D'autre  part,  la 
terre  arable  renferme  une  multitude  de  microorganismes  capables 
de  réduire  ces  nitrates,  de  les  ramener  à  l'état  de  nitrites,  d'am- 
moniaque et  surtout  d'azote  gazeux.  Cette  réduction  a  lieu  en 
présence  de  matières  organiques  et  peut  être  très  énergique,  infi- 
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aiment  plus  que  le  phénomène  inverse  de  la  nitrification.  Com- 
ment se  fait-il  donc  que  Tazote  organique  du  sol,  dès  sa  nitrifica- 
tion, ne  soit  pas  amené  à  Tétat  d'azote  gazeux  et  irrémédiablement 
perdu  ? 

On  avait  invoqué  autrefois  la  question  de  Taération  :  le  sol  est 
constamment  aéré,  la  nitrification  peut  avoir  lieu,  mais  la  déni- 
Irification  ne  se  fait  pas  dans  un  milieu  oxygéné,  réciproquement, 
en  l'absence  d'Oxygène  les  dénitrificateurs  peuvent  agir,  mais  ils 
n'ont  pas  de  nitrate  à  réduire  puisque  les  microbes  de  la  nitrifica- 
tion n'ont  pu  travailler. 

Cette  explication  n'est  pas  suffisante,  car  nous  savons  queu  les 
ferments  de  la  dénitrification  exercent  parfaitement  leur  action 
réductrice  en  présence  de  l'oxygène. 

On  trouve  la  cause  de  la  conservation  de  Tazole  nitrique  dans 
ce  fait  que  l'action  du  ferment  nitreux  est  paralysée  par  la  pré- 
sence de  matières  organiques  ;  donc,  lorsque  l'ammoniaque  prend 
naissance,  elle  persiste  en  cet  état  tant  qu'il  existe  de  la  substance 
organique.  Ce  n'est  que  lorsque  celle-ci  a  disparu  que  la  nitrifica- 
tion commence  ;  mais  à  ce  moment  les  ferments  dénitrificateurs 
ne  peuvent  plus  agir  puisque  la  matière  organique  indispensable 
à  leur  action  n'existe  plus  (voir  remarque  III). 

Le  ferment  nitrique  ne  travaille  que  lorsque  toute  l'ammonia- 
que a  disparu.  On  ne  voit  pas  l'avantage  de  celte  propriété  spé- 
ciale; cependant  il  est  certain  que  plus  l'acide  nitrique  apparaîtra 
tardivement,  plus  il  aura  de  chances  de  se  conserver. 

III 

INFLUENCE  DE  L'ACIDE  CARBONIQUE  GAZEUX 

SUR  LA  NITRIFICATION 

Par  H.  GODLEWSKI 

Un  résumé  des  expériences  de  Godlewski  a  paru  ici  '  en 
1896  ;  mais  il  avait  été  fait  d'après  un  première  analyse  assez 
incomplète  publiée  dans  un  journal  allemand.  Une  version  com- 
plète a  paru  en  allemand  dans  le  Bulletin  international  de  FAca- 


1.  Ann,  agran.^  t.  XXII  (1896),  p.  303. 
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demie  des  Sciences  de  Cracovie,  en  juin  1895.  Etant  donné  le 
grand  intérêt  qui  s'attache  aux  phénomènes  de  la  nitrification, 
nous  croyons  utile  de  spécifier  quelques  points  du  travail  de 
M.  Godiewski. 

Les  recherches  ont  porté  sur  le  ferment  nitretix  ou  niirosomo- 
nade  (une  confusion  a  été  faite  dans  cette  traduction  allemande 
entre  nitromonade  et  nitrosomonade). 

Les  vases  de  culture  consistaient  en  fioles  coniques,  d'un  litre 
de  capacité  environ.  Elles  portaient  un  bouchon  en  verre  muni  de 
deux  tubes,  Tun  destiné  à  l'introduction  d'acide  carbonique  et  à 
la  prise  d'un  échantillon  de  gaz;  l'autre,  recourbé  deux  fois  à 
angle  droit,  plongeait  dans  du  mercure  et  portait  une  graduation 
sur  sa  grande  branche;  il  servait  de  manomètre.  Connaissant  le 
volume  de  la  fiole  (jaugeage  avec  de  l'eau  distillée),  la  lecture  de 
la  hauteur  de  la  colonne  mercurielle  permettait  de  calculer,  en 
fonction  de  la  température  et  de  la  pression,  le  volume  exact  du 
gaz  contenu  dans  l'appareil  à  un  moment  quelconque.  Tous  les 
joints  étaient  noyés  dans  du  mercure. 

Chaque  fiole,  rigoureusement  lavée  au  permanganate  et  à  l'acide 
sulfarique,  recevait  100  c.  c.  d'une  solution  renfermant  0  gr.  250 
de  sulfate  d'ammoniaque  et  1  gr.  de  carbonate  basique  de 
magnésie  MgOMgCO*.  Les  liquides  furent  ensemencés  avec  une 
culture  pure  de  ferment  nitreux. 

Un  premier  appareil  reçut  de  l'air  pur;  les  deux  autres  furent 
emplis  avec  l'air  contenant  environ  4  et  6  p.  100  d'acide  carbo- 
nique. 

De  temps  à  autre  on  observait  la  pression  et  on  calculait  le 
volume  de  gaz  existant  dans  chaque  fiole. 

Pour  la  première,  sans  acide  carbonique,  ce  volume  resta  sen- 
siblement constant  pendant  six  mois,  variant  seulement  de 
703  ce.  31  à  701  ce.  61. 

Le  volume  du  second  gaz,  à  3.8  de  G0%  était  de  671  ce  01  au 
début  (25  juin),  de  649  ce  63  le  lendemain  (absorption  de  GO* 
par  le  liquide);  une  diminution  ultérieure  ne  se  manifesta  qu'à  la 
fin  de  juillet;  le  volume  était  de  622 ce  51e  5  août,  et  de  546  ce  2 
le  13  octobre,  et  sensiblement  le  même,  545  ce  75,  le  27  octobre. 
La  diminution  a  été  de  102  ce  depuis  le  30  juin  ou  de  125  ce 
depuis  le  début.  Pour  le  troisième  gaz,  à  5.6  de  GO*,  on  observa 
des  variations  semblables.  On  fit  alors  l'analyse  des  gaz. 
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Le  bilan  des  divers  gaz  des  appareils  2  et  3  est  le  suivant  : 

2  3 

CO*  disparu —        12««0  —  23cc  49 

0    disparu —      H7    03  ~  119    23 

Az  apparu -h         0    83  -f-  0    84 

Diminution  totale —      125    30  ~  141    88 

Le  bilan  de  Tazote  se  résume  ainsi  : 

2  3 

A2ota  ammoniacal  restant Osr  0018  0«^  0001 

—  nitreux 0    0484  0    0490 

—  nitrique 0  0 

—  dégagé  &  rétat  gazeux 0  0011  0  0011 

0  0513     0  0508 

—  ammoniacal  Introduit  au  début..         0    0529  0    0529 

—  fixé  par  les  microbes 0    0016  0    0021 

Par  suite  d'un  accident  l'appareil  n"*  1  fut  brisé  et«il  fut  impos- 
sible d'analyser  le  gaz.  Le  liquide  ne  contenait  pas  d'acide 
nitreux  ou  nitrique;  il  renfermait  Ogr.  0462  d'azote  ammoniacal; 
il  manquait  donc  0  gr.  0067  d'azote,  qui  ont  dû  se  dégager  à  l'état 
d'ammoniaque  par  suite  de  la  réaction  du  carbonate  basique  de 
magnésie  sur  le  sulfate  d'ammoniaque. 

M.  Godlewski  pose  les  conclusions  suivantes  : 

r  Le  ferment  nitreux  est  incapable  de  prendre  son  carbone  au 
carbonate  de  magnésie  ; 

2"^  C'est  le  gaz  carbonique  qui  est  la  source  de  carbone  de  la 
nitrosomonade; 

3^  Le  ferment  nitreux  a  pour  seule  fonction  de  transformer 
l'ammoniaque  en  acide  nitreux,  conformément  aux  observations 
de  M.  Winogradsky; 

4*  Pendant  l'oxydation  de  l'ammoniaque  il  se  dégage  de  l'azote 
libre.  Dans  ces  dernières  expériences  ce  dégagement  représentait 
2.2  et  2.1  p.  100  de  l'azote  total.  Dans  des  expériences  faites 
en  1892  la  perte  à  l'état  gazeux  atteignait  16.7  p.  100  de  l'azote 
ammoniacal  mis  en  œuvre. 

On  peut  enfin  établir  le  bilan  de  l'oxygène. 

Dans  l'expérience  2,  pour  oxyder  0  gr.  0484  d'azote  ammo- 
niacal d'après  la  réaction 

AzH"  -f  3  0  =  Az  0«H  +  H«0, 

il  faut  0  gr.  1654  d'oxygène. 
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Pour  dégager  0  gr.  0011  ]d'azote  gazeux  d'après  l'équaliou 

2AzH»  +  30  =  A2«  +  3H'0, 

il  faut  0  gr.  0043  d'oxygène;  soit  pour  l'oxydation  totale 
0  gr.  1697. 

Or,  le  volume  de  l'oxygène  disparu  était  de  117  ce.  03,  pesant 
0  gr.  1673.  Comme  on  le  voit,  Técart  entre  les  deux  nombres  est 
faible,  0  gr.  0024  correspondant  à  1  ce.  5. 

Pour  l'expérience  n^  3  on  arrive  à  un  résultat  aussi  satisfaisant. 

Nous  avons  vu  que  MM.  Winogradsky  et  Oméliansky  ont 
démontré  que  pour  le  ferment  nitrique^  c'est  le  bicarbonate  de 
magnésie  et  non  Facide  carbonique  libre  qui  est  la  source  de  car- 
bone. Il  est  fort  possible  qu'il  en  soit  de  même  pour  le  ferment 
nitreux.  Mais  je  ferai  remarquer  que  dans  le  cas  du  ferment 
nitreux,  il  suffit  que  Talmosphère  renferme  une  très  faible  dose 
d'acide  carbonique  (à  la  condition  que  le  carbonate  de  magnésie 
ne  soit  pas  basique)  pour  que  la  nitrification  commence,  car  la 
neutralisation  de  l'acide  nitreux  par  le  carbonate  de  magnésie 
sera  accompagnée  d'un  dégagement  d'acide  carbonique,  ou  plu- 
tôt de  formation  de  bicarbonate. 

IV 

OBSERVATIONS  SUR  LES  MÉMOIRES  PRÉCÉDENTS 

Par  H.  E.  DEMOUSST 

I.  —  Au  cours  de  quelques  expériences  sur  la  fermentation 
nitrique  S  j'ai  observé  la  transformation  du  nitrite  de  potasse  en 
nitrate  sans  addition  aucune  de  carbonate;  la  présence  de  carbo- 
nate de  soude  ou  de  chaux  n'activait  pas  la  fermentation.  L'im- 
pureté de  ma  semence  ne  semble  pas  pouvoir  expliquer  ces  faits. 

Je  suis  porté  à  croire  que  le  verre,  d'assez  médiocre  qualité,  des 
vases  de  culture,  a  cédé  au  liquide  une  quantité  d'alcali  suffisante 
pour  remplir  le  rôle  assigné  au  carbonate  par  les  auteurs  russes. 

II.  '—J'ai  réussi  l'an  dernier^  à  obtenir  en  milieu  liquide  la 
transformation  directe  de  l'ammoniaque  en  acide  nitrique,  sans 
que  l'on  puisse  observer  l'apparition  d'acide  nitreux,  grâce  à 
l'exaltation  de  l'activité  du  ferment  nitrique.  MM.  Winogradsky  et 

1.  Ann.  agron.y  t.  XXV  (1899),  p.  97. 
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Oméiiansky  donnent  une  interprétation  très  nette  de  l'apparition 
de  Tacide  azoteux  dans  les  milieux  liquides  contenant  les  deux 
ferments'.  Cependant  je  crois  que  le  ferment  nitrique  doit  s'ac- 
coutumer dans  une  certaine  mesure  à  la  présence  de  l'ammonia- 
que; mes  observations  le  montrent  bien.  En  outre,  lorsque  Ton 
suit  quantitativement  Toxydation  de  Fammoniaque  par  les  deux 
ferments  ensemble,  on  ne  trouve  le  plus  souvent  que  de  faibles 
doses  d'azote  nitreux;  une  fraction  importante  passe  à  l'état 
nitrique  avant  la  disparition  totale  de  l'ammoniaque.  Il  peut 
même  arriver  qu'il  n'y  ait  plus  de  nitrite  et  qu'il  existe  encore  de 
Tazote  ammoniacal. 

III.  —  Si  l'on  prenait  au  pied  de  la  lettre  les  conclusions  de 
MM.  Winogradsky  et  Oméiiansky,  on  en  déduirait  que  dans  la 
terre  arable  tout  le  carbone  organique  devrait  être  brûlé,  et  toute 
la  matière  azotée  transformée  en  ammoniaque  avant  qu'il  appa- 
raisse de  Pacide  nitreux;  de  même  toute  cette  ammoniaque 
devrait  passer  à  Tétat  d'acide  nilreux  avant  qu'il  puisse  se  former 
de  nitrate.  Or,  on  sait  qu'il  n'en  est  pas  ainsi  et  que  la  terre  est 
toujours  beaucoup  plus  riche  en  azote  organique  |  qu'en  azote 
nitrique,  et  qu'on  n'y  trouve  que  peu  ou  pas  d'ammoniaque  et 
d'acide  azoteux. 

La  présence  de  la  matière  humique  du  sol  n'est  donc  pas  un 
obstacle  à  la  nitrification  ;  de  même,  comme  je  Tai  déjà  dit,  l'am- 
moniaque n'empêche  pas  l'oxydation  des  nitrites. 

On  sait  d'ailleurs  que  la  présence  de  la  matière  carbonée  dans 
le  sol  ne  favorise  nullement  la  destruction  des  nitrates  par  suite 
de  sa  résistance  et  de  sa  faible  oxydabilité. 


NITRIFICATION  DE  L'AZOTE  ORGANIQUE 

Par  ■•  V.  OHÉLIAJWSKY'. 

Les  microbes  de  la  nitrification,  ferment  nitreux  et  ferment  ni- 
trique, sont-ils  capables  d'agir  directement  sur  les  matières  azo- 
tées du  sol  et  d'amener  l'azote  à  la  forme  définitive  d*azote 
nitreux,  puis  d'azote  nitrique,  avec  ou  sans  formation  d'inlermé- 

1.  Arch.  des  sciences  biologiques,  t  VIT,  n»  3  (juillet  4899). 
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diaire  d'ammoniaque  ?  Ou  bien  onUils  un  r6le  spécifique  unique, 
le  ferment  nitreux  ne  pouvant  qu*agir  sur  l'ammoniaque,  et  le 
ferment  nitrique  ne  pouvant  qu'oxyder  l'acide  azoteux  suivant 
Popinion  émise  par  M.  Winogradsky?  C'est  pour  répondre  à  ces 
questions  que  M.  Oméiiansky  a  exécuté  ce  travail. 

Plusieurs  auteurs  avaient  cru  pouvoir  avancer  que  ces  ferments 
pouvaient  agir  sur  les  matières  organiques.  M.  Warington  en 
particulier  avait  observé  la  transformation  de  Turée,  de  Taspara- 
gine,  en  acide  azoteux  sous  l'influence  du  ferment  nitreux  réputé 
pur.  M.  et  M"*  Frankland  avaient  vu  les  ferments  de  la  nîftrifica* 
tion  se  développer  dans  le  bouillon  et  sur  la  gélatine.  D'autre 
part,  Stutzer,  en  collaboration  avec  Burri  *  puis  avec  Hartleb  *, 
avait  avancé  que  la  nilrification  était  due  à  l'action  d'une  mucé- 
dinée,  le  nitromycète  {salpeterpilz)^  douée  de  pléomorphisme. 
Cette  mucédinée  présenterait  un  mycélium  en  présence  de  matière 
organique  ;  celle-ci  disparue,  on  observe  des  macrospores  et  mi- 
crospores, formes  de  repos,  doués  de  la  faculté  d'oxyder  l'ammo- 
niaque et  l'acide  azoteux.  Gartner  et  Frankel  ont  montré  que 
ces  cultures  de  nitromycète  renfermaient  une  douzaine  d'espèces 
différentes  *,  faisant  ainsi  disparaître  la  théorie  des  physiologistes 
de  Bonn. 

M.  Oméiiansky  essaya  d'abord  l'action  d'un  mélange  de  fer- 
ments nitreux  et  nitriques  purs  sur  de  l'urée,  de  l'asparagine,  du 
bouillon,  du  blanc  d'œuf,  de  l'urine,  introduits  à  doses  variables 
dans  le  milieu  minéral  dont  la  composition  a  déjà  été  donnée, 
mais  ne  renfermant  ni  ammoniaque  ni  acide  nitreux  ;  on  éliminait 
soigneusement  l'ammoniaque  que  pouvait  contenir  l'urine. 

Jamais  on  n'observa  le  développement  des  ferments,  et  jamais  on 
ne  vit  apparaître  d'ammoniaque,  de  nitrite  ou  de  nitrate'.  Les 
résultats  de  MM.  Frankland,  Warington,  Stutzer  et  autres  s'ex- 
pliquent par  l'impureté  des  cultures. 

Dans  le  mémoire  précédent,  MM.  Winogradsky  et  Oméiiansky 
ont  fait  voir  que  ces  corps  étaient  de  véritables  antiseptiques  pour 
les  ferments  nitrificateurs. 

i.  Ceniralb.  fur  BakieHologie,  2  Abt.,  t.  I  (1895),  p.  721. 

2.  Centrait,  fur  Bakteriologie,  2  Abt.,  t.  Il  (1896),  p.  701  et  t.  III  (1897),  pastim. 

3.  Centralh.  fur  Bakteriologie,  2  Abt.,  t.  IV  (1898). 

4.  La  résistance  de  l'urée,  corps  si  voisin  du  carbonate  d'ammoniaque,  à  Taction 
du  ferment  nitreux,  met  en  évidence  d'une  façon  remarquable  la  spécificité  de  ce 
microbe. 
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L'analogie  des  aminés  avec  Tammoniaque  rendait  inléressante 
Fétude  de  l'action  des  ferments  nitrificaleurs  sur  ces  corps. 
M.  Munro  '  et  M.  Demoussy  '  ont  étudié  leur  transformation  sous 
l'influence  de  microbes  impurs,  et  sont  arrivés  à  celte  conclusion 
que  l'aminé  passe  toujours  à  l'état  d'ammoniaque  avant  d'être  ni- 
trifiée. 

M.  Oméliansky  a  vu  que  le  ferment  nitreux  pur  est  incapable 
d'attaquer  la  monométhy lamine  et  la  dimélhylamine.  Ces  corps 
restent  intacts  ;  après  trois  mois  et  demi  on  retrouve  à  l'analyse 
le  poids  d'aminé  introduit. 

L azote  organique^  quelle  que  soit  sa  forme ^  ne  subit  pas  r ac- 
tion oxydante  des  microbes  nitrifie ateurs. 

D'autres  organismes  doivent  donc  attaquer  les  matières  carbo- 
azotées  avant  que  les  nitrificaleurs  puissent  entrer  enjeu.  On  a 
alors  procédé  à  des  expériences  avec  diverses  associations  micro- 
biennes : 

I.  Bacillus  racemosus,  Nitrosomonas^  Nitrobacter, 

II.  Bacillus  racemosus^  Nitrosomonas, 

III.  Bacillus  racernosus,  Nitrobacter. 

IV.  Nitrosomonas j  Nitrobacter, 

La  substance  organique  expérimentée  était  du  bouillon  étendu 
de  son  volume  ou  de  quatre  fois  son  volume  d'eau. 

I.  Avec  le  Bacillus  racemosus  et  les  deux  ferments  de  la  nitrifi- 
cation,  on  perçoit  très  rapidement  une  odeur  putride,  puis  am- 
moniacale. Le  réactif  de  Nessler  indique  la  présence  de  l'ammo- 
niaque. Après  trois  semaines,  l'acide  azoteux  apparaît,  et  après 
deux  mois  il  n'y  a  plus  q^ue  du  nitrate  (il  reste  des  traces  d'am- 
moniaque). 

Avec  l'association  des  trois  microbes,  le  cvcle  de  la  transforma- 
tion  de  l'azote  organique  est  accompli. 

II.  Avec  le  Bacillus  racemosus  et  le  ferment  nitreux,  les  choses 
se  passent  au  début  comme  précédemment,  mais  le  nitrite  per- 
siste indéfiniment  et  il  ne  se  fait  pas  de  nitrate. 

III.  Le  mélange  de  Bacillus  racemosus  et  de  ferment  nitrique 
ne  donne  naissance  qu'à  de  l'ammoniaque.  Il  ne  se  fait  pas 
d'acide  nitrique,  parce  que  la  formation  du  corps  intermédiaire, 

1.  Journ.  ofthe  Chetn.  Soc,  t.  XLIX  (1886),  p.  632. 

2.  Comptes  rendus,  t.  CXXYl  (1898),  p.  253  et  Ann.  agron.,  t.  XXV  (1899),  p.  Î32. 
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Tacide  nilreux,  est  impossible.  Si  ron  vient  alors  à  ajouter  le  fer- 
ment nitreux,  le  cycle  s'accomplit  d'une  façon  complète. 

lY.  Les  deux  ferments  de  la  nitrificalion  laissent  le  bouilloa 
intact  indéfiniment. 

«  Il  y  a  là  un  exemple  typique  de  métabiose^  d'un  cycle  de  mé- 
tamorphoses successives  dans  lequel  les  produits  d'activité  d'un 
microbe  servent  de  matériaux  pour  le  travail  du  suivant.  » 


REYUE  DES  TRAVAUX  PDBLIÉS  EN  FRANCE  ET  A  L'ÉTRANGER 


Chimie  agricole. 

Sabfttaiiees  azotées  qui  aecompaipieiit  l'acide  hnmlqne  daas  les  loi 
bea  et  daoa  le  sol,  par  M.  F.  Sbstini  (Laboratoire  de  chimie  agricole  de 
rUniversité  de  Pise).  —  Les  substances  humiques  qu'on  retire  de  la  tourbe 
ou  de  la  terre  végétale  par  les  moyens  bien  connus,  retiennent  avec  beau- 
coup d'énergie  une  certaine  proportion  d'azote,  qu'on  peut  presque  complè- 
tement enlever  en  dissolvant  plusieurs  fois  le  produit  brut  dans  une  solu- 
tion alcaline  bouillante  et  en  le  reprécipitant  avec  l'acide  chlorhydrique. 
Quelle  est  la  nature  de  ces  substances  azotées?  La  propriété  d'être  solubles 
dans  les  alcalis  et  insolubles  dans  les  acides,  les  rapproche  de  certains 
acides  organiques  amidés,  tandis  qu'on  a  supposé  jusqu'à  présent  qu'ail 
s'agissait  de  substances  à  fonction  d'amide:  la  facilité  avec  laquelle  les 
amides  sont  hydrolyses  par^  ébullition  avec  les  acides  minéraux  étendus 
pouvait  éclaircir  cette  question. 

L'auteur  emploie  pour  ces  recherches  de  l'acide  humique  retiré  de  cer- 
taines tourbes  italieunes  :  après  y  avoir  dosé  l'azote  total  et  l'azote  préexis- 
tant à  l'état  d'humate  d'ammoniaque,  il  fait  bouillir  pendant  plusieurs  heures 
le  même  acide  humique  avec  une  solution  étendue  de  soude  (2  p.  100)  et 
ensuite  avec  une  solution  d'acide  chlorhydrique  (10  p.  100),  en  dosant  sépa- 
rément l'azote  ammoniacal  qu'on  peut  extraire  par  ces  traitements.  Les 
résultats  sont  les  suivants  : 

(  Azote  total 0.0121 

Acide  humique  employé  10  gr.  contenant  }  ^^^  ammoniacal .      0.0017 

Azote  dégagé  par  la  soude  .  .  0.0036    Azote  extrait  par  Facide  chlorhydrique  0.0031 
Azote  resté  dans  Tac.  humique.  0.0071    Azote  resté  dans  Tacide  humique  .  «  0  0048 

C'est  donc  seulement  une  portion  de  l'azote  total  qu'on  peut  supposer  à 
l'état  d'amide  dans  l'acide  humique. 

Pour  vérifier  si  l'azote  restant  se  trouve  à  l'état  d'acides  amidés,  on  peut 
profiter  de  la  propriété  qu'a  l'acide  nitreux  de  décomposer  ces  acides  en 
dégageant  à  la  température  ordinaire  un  notable  volume  d*azote  libre  ;  en 
effet,  en  faisant  agir  une  solution  d'acide  nitreux  sur   l'acide   humique, 
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traité  d'avance  avec  Tacide  chlorhydrique,  Fauteur  a  pu  recueillir  un  gaz 
qui  n'est  absorbé  ni  par  la  potasse,  ni  par  le  phosphore,  ni  par  le 
sulfate  ferreux. 

L'auteur  observe,  en  outre,  que  pendant  Faction  de  Tacide  chlorhydrique 
sur  Tacidje  bumique  naturel  brut  ou  purifié,  et  même  sur  Tacide  humique 
artificiel  retiré  du  saccharose,  on  peut  vérifier  la  formation  constante  de 
turfurol,  qu'il  est  facile  de  doser  à  l'état  de  phloroglucide.  Le  résultat  des 
dosages  faits  avec  la  méthode  de  Knlger  et  ToUens  est  le  suivant  : 

Furforolp.  100. 

Acide  humique  naturel  brut  (curtatoue) 0.689 

—  —  —      purifié      —        0.838 

—  —  —      brut  (du  guano) 0.923 

—  —  —      soluble  dans  Taicool.  .  .  .  0.796 
.  .  —      insoluble  dans  Talcool ...  1 .  033 

—  —  artificiel  (du  saccharose).  ..'...  0.220 

—  —  —  —  0.198 

Ces  observations  confirment  les  résultats  obtenus  par  Feilitzen  et  Tollens 
sur  les  tourbes  allemandes;  mais,  d'après  des  recherches  successives  de 
M.  Sestini,  cela  n'autorise  pas  à  considérer  le  furfurol  retiré  des  tourbes 
comme  provenant  seulement  des  penlosanes,  étant  donné  que  d'autres 
hydrates  de  carbone  donnent  du  furfurol  par  l'action  de  la  chaleur  et  des 
acides.  E.  Giustlniani. 

Sor  la  eonslitaCloB  de  la  ntaClère  eolorante  des  feuilles.  La  ehloro- 
globlae,  par  M.  Tsvett  *.  —  L'auteur  a  recherché  dans  ce  travail  l'état  dans 
lequel  se  trouvaient  la  chlorophylle  et  la  xantophylle  (ou  carottine)  dans  les 
cellules  végétales.  Ces  matières  existent-elles  sous  forme  d'agrégats  micro- 
scopiques juxtaposés  aux  agrégats  élémentaires  de  protoplasma  immédiate- 
ment ou  à  l'état  de  solution  dans  une  matière  huileuse  ou  cireuse;  ou  bien 
sont-elles  engagées  dans  des  combinaisons  complexes,  faisant  parties  inté- 
grantes de  certaines  molécules  albuminoîdes  protoplasmiques  ?  Telle  était 
la  question  à  résoudre. 

En  employant  la  méthode  préconisée  par  M.  Etard  *  pour  isoler  les  divers 
groupes  de  substances  satellites  de  la  chlorophylle  renfermées  dans  les 
végétaux,  c'est-à-dire  en  les  extrayant  au  moyen  de  l'alcool  [ou  du  sulfure 
de  carbone,  on  risque  de  réunir  dans  ces  liquides  d'extraction  des  ma- 
tières  d'origine  diverse.  Pour  isoler  in  situ  la  matière  complexe  présumée, 
l'auteur  a  appliqué  la  propriété  liquéfiante  et  dissolvante  de  la  résorcine, 
aqueuse  à  l'égard  des  albuminoîdes. 

La  solution  concentrée  de  résorcine  agissant  sur  le  protoplasma  de  la 
cellule  végétale,  dissout  certaines  parties,  en  liquéfie  d'autrei,  et  permet 
la  séparation  de  substances  qui  ne  sont  associées  que  mécaniquement.  A  la 
concentration  de  120  p.  100  et  rendue  légèrement  alcaline  au  moyen  de 
carbonate  d'ammonium,  la  résorcine,  dans  une  cellule  chlorophyllée,  a;;it 

1 .  Comptes  rendus,  t.  GXXIX,  p.  607. 

2.  Ann.  agron.,  t,  XXIII,  p.  87. 
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comme  il  suit  :  les  chloroplastes  se  gonûent,  s'agrègent,  se  décolorent  par 
séparation  d'une  matière  verte  sous  forme  de  petits  globales  et  finissent 
par  se  dissoudre  ainsi  que  le  cyto plasma.  Les  petits  globules  verts  con- 
fluent peu  à  peu  en  grandes  gouttelettes  sphériques  d'apparence  oléagineuse. 
On  n'aperroit  finalement  dans  le  lumen  cellulaire  que  le  noyau  ^  une  ou 
plusieurs  gouttelettes  réfringentes,  d'un  beau  vert. 

La  matière  colorante  ainsi  isolée,  que  l'auteur  désigne  sous  le  nom  de 
chloroglobine,  n'est  pas  liquide  par  elle-même;  elle  ne  l'est  que  par  le  fait 
de  la  résorcine.  Un  lavage  énergique  à  l'eau  ou  à  la  glycérine  la  fait  coa- 
guler instantanément,  chaque  globule  passant  à  l'état  de  grumeau  plus  oa 
moins  opaque,  inclus  dans  une  logette  arrondie  au  sein  du  protoplasma 
incolore  et  reprécipité. 

On  constate  cette  réaction  fondamentale  sur  les  algues,  mousses,  foa- 
gères,  gymnospermes,  mono  et  dicotylédones.  La  chloroglobine,  isolée  des 
feuilles  de  Vallisneria  et  d'Elodea,  est  insoluble  dans  l'eau  et  les  solutions 
salines,  soluble  dans  l'alcool,  Téther,  le  benzène,  le  sulfure  de  carbone  et 
le  chloroforme,  se  décompose  par  les  acides  dilués  en  abandonnant  un 
résidu  vert  brunâtre  de  chlorophyllane  impure  ;  elle  se  coagule  par  les 
mêmes  réactifs  que  les  albuminoîdes  et  condense  énergiquement  diverses 
matières  colorantes.  Enfin,  elle  se  précipite  de  sa  dissolution  alcoolique, 
quand  on  étend  celle-ci  d'eau,  en  flocons  d'une  extrême  ténuité  qu'on  peut 
recueillir  par  fillration  sur  une  bougie  de  porcelaine. 

La  chloroglobine,  liquéfiée  par  la  résorcine,  se  décompose  au  bout  de 
quelques  heures  en  fournissant  un  dépôt  de  matière  vert  foncé,  en  petits 
granules,  et  d'abondantes  cristallisations  de  carottine  ou  xantophylle  sous 
forme  d'arbuscules  ou  de  sphérocn'staux. 

La  chloroglobine  est  donc  une  substance  complexe  où  la  chlorophylle  et 
la  carottine  sont  faiblement  unies  à  un  radical  de  nature  apparemment 
protéique.  A.  Hébbrt. 

Esiiml«  de  eon|;éIatloii  snr  les  cidrefl,  par  M.  Descour s-Desagrks  '.  — 
Dans  la  fabrication  du  cidre,  on  additionne  habituellement  les  pommes 
concassées  d'une  certaine  quantité  d'eau  ;  cette  eau,  nécessaire  pour  extraire 
du  marc  la  plus  grande  somme  d'éléments,  a  cependant  pour  inconvénients 
d'être  dangereuse  pour  l'hygiène  et  nuisible  à  la  fermentation;  les  moûts 
n'ont  en  effet  pour  densité  que  6  à  9  degrés  Baume  pour  les  cidres  purs  et 
4  à  6  degrés  pour  les  «  boissons  ». 

Dans  cette  fabrication,  les  additions  d'eau  augmentent  d'environ  50  p.  100 
le  volume  du  jus  naturel,  déjà  trop  aqueux,  et  les  défauts  de  logement, 
ajoutés  au  défaut  de  conservation  des  liquides,  conduisent  à  une  produc- 
tion ultérieure  d'eau-de-vie,  toujours  onéreuse  et  toujours  regrettable. 

L'auteur  a  essayé  d'obvier  à  ces  inconvénients  en  pratiquant  la  congéla- 
tion des  cidres,  qu'il  est  avantageux  d'opérer  au  moment  de  la  fabrication. 

On  peut  procéder,  soit  par  congélation  en  masse,  soit  par  congélation 
fractionnée;  les  deux  procédés  donnent  du  reste  des  résultats  identiques. 

1.  Complet  rendu* 1 1.  GXXX,  p.  51, 
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La  première  méthode  consiste  à  abaisser  lentement  et  uniformément  la 
masse  de  cidre  à  congeler  è  la  température  de  —  3à  —  4  degrés.  On  obtient  un 
bloc  qu'on  soumet  à  des  soutirages  successifs  effectués  aux  températures  de 
—  2  degrés,  —  1  degré  et  0  degré,  et  donnant  des  cidres  dont  la  densité  dimi< 
nue  au  fur  et  à  mesure. 

La  seconde  méthode  consiste  à  abaisser  la  température  du  cidre  à  conge- 
ler à  >-  6  ou  —  7  degrés  en  remuant  le  liquide  ;  celui-ci  se  fractionne  en  une 
quantité  de  petits  cristaux  qu*on  enlève  au  fur  et  à  mesure  de  leur  forma- 
tion. L'opération  est  arrélée  quand  le  cidre  traité  a  acquis  la  densité  voulue. 
On  obtient  par  ces  méthodes  divers  liquides  répondant  aux  types  suivants  : 

!•  Produits  de  tête,  dont  la  densité  moyenne  doit  être  de  40  à  50  p.  100 
supérieure  à  la  densité  primitive.  Soutirage  à  —  2  degrés  ; 

2*  Produits  intermédiaires,  destinés  à  être  traités  de  nouveau  et  dont  la 
densité  moyenne  doit  être  égale  à  la  densité  primitive.  Soutirage  à  —  1  degré; 

3«  Produits  de  queue,  fournis  par  le  surplus  du  liquide  et  dont  la  den- 
sité ne  doit  pas  dépasser  2  degrés  Baume  environ,  pour  servir  à  la  fabrication 
des  boissons.  Soutirage  à  2  degrés. 

Le  produit  de  tête  est  une  liqueur  dont  la  densité  atteint  celle  des  vins  les 
plus  riches.  Le  produit  de  queue  est  un  liquide  de  titre  très  faible,  pauvre 
en  tanin,  mais  pouvant  se  conserver  assez  facilement  à  Tabri  des  fermen- 
tations ;  ce  produit  peut  remplacer  Teau  d'addition  dajis  la  fabrication  des 
boissons. 

Ces  méthodes  de  congélation  permettent  donc  d'obtenir  une  diminution 
dans  la  production  de  l'alcool,  de  procéder  à  une  fabrication  plus  hygié- 
nique, à  une  meilleure  fermentation,  de  réaliser  une  économie  considérable 
dans  le  logement,  un  plus  grand  équilibre  dans  la  valeur  annuelle  des  pro- 
duits par  suite  de  leur  conservation  possible. 

Ces  procédés  ne  semblent  guère  applicables  que  dans  le  cas  d'une  fabri- 
cation importante  de  cidres,  telle  que  celle  pratiquée  par  certaines  usines  ; 
la  masse  des  petits  producteurs  sera  malheusement  assez  réfractaire  à  ces 
méthodes,  qui  exigent  un  outillage  spécial  et  des  connaissances  particulières. 

A.  HÉBRRT. 


Pathologie  f  égétale. 

La  graiaae,  aialadle  baeférleaae  des  harleota^  par  M.  Delacroix  '.  — 
Dans  la  région  sud-ouest  des  environs  de  Paris,  où  l'on  pratique  en  grand 
la  culture  des  haricots,  ces  plantes  sont  envahies  par  une  maladie  de  nature 
bactérienne,  appelée  communément  la  graisse.  Ce  mal  sévit  surtout  dans 
les  années  humides  et  orageuses;  il  se  porte  surtout  sur  la  gousse;  il  s'y 
forme  des  taches  d'étendue  variable,  à  coloration  verte  plus  intense  au  début 
et  qui  sont  comparables  à  une  tache  de  graisse  ou  d'huile.  Les  tiges,  les 
pétioles,  les  feuilles  sont  souvent  aussi  envahis,  mais  le  caractère  de  la  tache 
y  est  moins  net  et  surtout  plus  fugace. 

4.  Comptes  rendus f  t.  CXXIX,  p.  656.  (Un  mémoire  complet  sur  cette  question 
paraîtra  dans  le  prochain  volume  des  Annales  de  C Institut  Agronomique.) 
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La  dimension  des  taches  estyariable;  la  lésion  s'étend  vite  en  profondeur; 
la  partie  profonde  de  la  gousse,  comme  la  face  externe,  exsude  un  liquide 
visqueux  chargé  de  bactéries.  Les  graines  sont  alors  envahies  et  le  liquide 
se  concrète  autour  d'elles  en  petites  masses  jaunâtres  qui  sont  de  véritables 
cultures  bactériennes. 

Les  gousses  s'infectent  par  contact  ;  l'infection  se  fait  par  l'intermédiaire 
du  sol  et  se  répand  de  proche  en  proche. 

Un  traitement  préventif  et  curatif  sur  la  plante  vivante  n'est  pas  réali- 
sable .  Il  faut  seulement  se  mettre  à  l'abri  de  la  contamination.  Pour  cela, 
on  veillera  rigoureusement  en  grande  culture  à  observer  l'assolement 
triennal  habituel  dans  les  régions  atteintes  par  le  fléau,  et  l'on  ne  sèmera 
que  des  graines  soigneusement  choisies,  dépourvues  de  toute  tache  et  pro- 
venant de  préférence  d'un  endroit  où  ne  sévit  pas  la  maladie. 

A.  HÉBBRT. 

Vitioulture. 

Nonvelle*  expérleBces  relfUlTes  à  la  déstnfeetloB  motlphylloxérlqoe 
des  plants  de  vignes,  par  MM.  Georges  Gouanon,  Joseph  Mighon  et  E.  Salo- 
MON  ^  —  Il  est  établi  depuis  longtemps  que  les  apports  de  boutons  de  vigne 
ont  grandement  contribué  à  la  dissémination  du  fléau  phylloxérique. 

En  1887,  MM.  G.  Gouanon,  F.  Henneguy  et  E.  Salomon,  se  basant  sur  les 
remarquables  travaux  de  Balbiani  relatifs  à  la  résistance  des  œufs  du  phyl- 
loxéra, démontrèrent  que  par  une  immersion  'dans  l'eau  chaude  de  45  à 
50  degrés  centigrades  pendant  une  durée  de  dix  minutes,  on  pouvait  traiter 
préventivement  les  boutures  non  racinées. 

Les  auteurs  ont  repris  ces  expériences  en  les  étendant  aux  plants  racines, 
qui  sont  le  plus  fréquemment  employés  dans  la  reconstitution,  et  aussi  le 
plus  souvent  contaminés,  partant  les  plus  infectieux. 

Des  plants  de  Noah  racines  d'un  an  soumis  à  l'immersion  dans  l'eau 
chaude  à  53  degrés  pendant  des  temps  variant  de  trois  à  cinq  minutes,  ont 
été  cultivés,  comparativement  avec  des  planls  témoins,  soit  en  serre,  soit  à 
l'air  libre . 

Partout  le  succès  a  été  complet,  la  reprise  a  été  parfaite  ;  les  vignes  sont 
belles  et  bien  constituées. 

On  peut  donc  affirmer  qu'une  immersion  dans  l'eau  chaude  à  53  dégrés 
pendant  cinq  minutes  est  un  moyen  pratique  et  économique  pour  désin- 
fecter des  plants  de  vignes  quelconques,  racines  et  non  racines.  Insectes  et 
œufs  sont  tués  tandis  que  les  plants  vivent  et  végètent  normalement. 

A.  HUBERT. 

1 .  Comptes  rendus,  t.  CXXIX,  p.  783. 

Le  Gérant  :  0.  Poréb. 


Paris.  —  L.  Maabthbux,  impnmear,  1,  me  Cassette. 
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PAR 


H.  L.  HAQUEIVNE 

Profeiseur  aa  Muséum  d'hiitoire  naturelle. 


De  toutes  les  conditions  qui  président  au  développement  de  la 
graine,  les  deux  plus  importantes  sont  incontestablement  la  vita- 
lité de  Tembryon  et  la  présence  d'une  dose  d'humidité  suffisante 
pour  assurer  la  dissolution  et  le  transport  des  réserves  qui  lui  sont 
adhérentes.  Le  travail  dont  nous  allons  donner  les  premiers  résul- 
tats est  une  contribution  à  Pétude  des  rapports  qui  existent  entre 
ces  deux  facteurs  essentiels  de  l'évolution  végétale. 


§  1.  —  Sur  l'humidité  normale  des  graines. 

Toutes  les  graines,  vivantes  ou  mortes,  renferment  une  certaine 
quantité  d'eau  hygrométrique  qui  se  volatilise  plus  ou  moins  vite 
lorsqu'on  les  porte  dans  une  étuve  à  la  température  de  liO  de- 
grés; c'est  ordinairement  ainsi  qu'on  la  dose.  En  général,  les 
graines  amylacées  se  dessèchent  moins  rapidement  que  les  graines 
oléagineuses  et  il  est  parfois  difficile  de  les  amener  à  un  état  de 
dessiccation  tel,  qu'un  nouveau  séjour  à  l'étuve  ne  fasse  plus  varier 
leur  poids  :  c'est  là  une  propriété  inhérente  à  la  composition  même 
de  ces  semences,  dont  l'amidon,  corps  éminemment  hygrosco- 
pique,  constitue  la  majeure  partie. 

La  proportion  d'eau  que  renferme  une  graine  change  d'ailleurs 
avec  son  âge  et  avec  l'état  hygrométrique  du  milieu  dans  lequel 
elle  séjourne.  Cette  variabilité  devient  notable  chez  les  espèces  qui 
renferment  normalement  une  dose  considérable  d^humidité^  et 
M.  B&lland  a  appelé  l'attention  sur  ce  fait  que  les  blés  peuvent 
prendre  à  l'air  ou  perdre  jusqu'à  5  ou  6  p.  100  de  leur  poids  d'eau 
suivant  qu'on  les  transporte  d'Algérie  en  France,  ou  inversement. 

Ce  caractère  appartient  à  toutes  les  substances  qui  possèdent 
une  affinité  naturelle  pour  l'eau  et,  a  priori^  rien  n'autorise  à  voir 
dans  les  propriétés  hygrométriques  des  graines  une  manifestation 
quelconque  de  leur  énergie  vitale  ;  cependant  on  peut  se  deman- 
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der  si  celle  relation  que  Ton  constate  cxpérimonlalement  entre 
rhumidilé  des  graines  et  celle  de  l'air  ambiant  se  poursuit  jusque 
dans  ses  conséquences,  et  en  particulier  si  elle  donne  lieu  à  des 
états  d'équilibre  comparables  à  ceux  que  Ton  connaît  chez  les 
corps  inertes. 

Si  un  pareil  état  d'équilibre  existe,  toutes  les  graines  sans  excep- 
tion, à  quelque  espèce  qu'ellesappartienncnt  et  quelle  que  soit  leur 
richesse  initiale  en  eau,  doivent  pouvoir  amener  un  espace  clos 
quelconque  à  un  état  hygrométrique  égal  à  celui  du  milieu  dans 
lequel  on  les  a  antérieurement  conservées,  c'est-à-dire  constant 
si  ce  milieu  est  le  même  pour  toutes  les  espèces  mises  en 
expérience.  En  d'autres  termes,  toutes  les  graines  que  l'on  a  main- 
tenues pendant  quelque  temps  dans  une  même  atmosphère  doi- 
vent émettre  de  la  vapeur  d'eau  sous  une  même  tension. 

C'est  en  effet  ce  qui  a  lieu,  et  j'ai  réussi  à  le  démontrer  à  l'aide 
du  dispositif  suivant. 

Des  graines  de  ricin,  de  colza,  de  pois,  de  lentille  et  de  blé  ont 
été  maintenues  d'abord  pendant  un  mois  sous  une  cloche  rodée, 
reposant  sur  une  glace;  puis  chacun  des  lots  a  été  enfermé  dans 
un  petit  ballon  de  verre,  plongeant  dans  un  bain  d'eau  à  20  de- 
grés, que  Ton  a  directement  scellé  sur  une  trompe  à  mercure;  un 
ajutage  latéral  communiquait  avec  un  tube  manométrique,  des- 
tiné à  faire  connaître  ia  valeur  de  la  pression  résiduelle,  par 
comparaison  avec  un  baromètre  normal. 

Si,  l'appareil  étant  ainsi  disposé,  on  fait  fonctionner  la  trompe, 
en  ayant  soin  d'interrompre  sa  marche  de  temps  en  temps  pour 
permettre  aux  gaz  occlus  dans  l'albumen  de  se  diffuser  au  dehors 
tout  en  réduisant  les  pertes  d'eau  à  leur  minimum,  on  constate 
que,  après  environ  quatre  heures,  le  mercure  n'entraîne  plus 
qu'une  quantité  insignifiante  d'air,  correspondant,  en  apparence, 
à  un  vide  de  1/20  de  millimètre  environ.  On  détermine  alors  au 
cathétomètre  la  pression  réelle,  qui  dans  tous  les  cas  se  trouve 
être  de  beaucoup  supérieure  à  ce  chiffre  présumé.  La  différence 
ne  peut  être  due  qu'à  la  vapeur  émise,  et  si  l'on  admet  que  la 
quantité  d'eau  entraînée  par  le  jeu  de  la  trompe  est  négligeable 
vis-à-vis  de  celle  qui  préexistait  dans  la  graine,  on  a  ainsi  une 
mesure  très  approchée  de  la  tension  que  l'on  recherchait. 

En  appliquant  cette  méthode  à  toutes  les  espèces  indiquées 
plus  haut,  nous  avons  obtenu  les  résultats  qui  suivent  : 
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Perte  d'eau  Tension 

p.  100  de  vapeur 

à  1 10  degrés.       à  ?0  degrés. 

millim. 

Ricin  (14  gr.; 3.97  1104 

Colza  (10  gr.) 7.04  1096 

Pois  (15  gr.) 10.36  HIO 

Lentilles  (15  gr.) 10.84  1110 

Blé  (15  gr.) 11.69  1116 

Les  nombres  trouvés  sont  partout  sensiblement  identiques, 
malgré  des  différences  énormes  dans  la  proportion  d'eau  totale, 
qui  oscille,  du  ricin  au  blé,  entre  3,97  et  H,69  p.  iOO. 

Les  propriétés  hygroscopiques  des  graines  sont  donc  bien  sou- 
mises aux  mêmes  lois  que  celles  des  corps  inertes,  ce  qui  montre 
unefoid  de  plus  que  certains  phénomènes  observés  sur  la  matière 
vivante  sont  de  nature  exclusivement  physique  et  pouvaient  être 
prévus,  en  dehors  de  toute  considération  d'ordre  biologique, 

• 

§  2.  —  Dessiccation  des  graines  dans  le  vide. 

On  admet  généralement  que  la  perte  de  poids  que  subissent  les 
graines  dans  Tétuve,  à  110  degrés,  est  uniquement  due  à  la  vola- 
tilisation de  l'eau  qu'elles  renferment  en  nature,  et  que,  sous  l'ac- 
tion du  vide,  à  froid^  elles  se  dessèchent  aussi,  bien  que  sous  la 
pression  ordinaire,  à  chaud.  Bien  que  les  résultats  indiqués  plus 
haut  soient  conformes  à  cette  hypothèse,  il  nous  a  semblé  utile  de 
soumettre  celle-ci  à  une  nouvelle  vérification,  d'autant  plus  néces- 
saire qu'on  ignore  absolument  la  nature  des  modifications  que 
subit  la  graine  lorsqu'on  la  porte  brusquement  à  une  haute  tem- 
pérature. Parmi  ces  modifications  il  peut  y  en  avoir  qui  donnent 
naissance  à  de  Teau,  dont  le  départ  viendra  augmenter  d'une 
quantité  inconnue  la  perte  imputable  à  la  dessiccation  pure  et 
simple;  en  pareil  cas  le  dosage  de  l'eau  hygrométrique  à  Tétuve 
conduirait  à  des  nombres  trop  forts. 

A  la  température  ordinaire,  sous  la  cloche  de  la  machine  pneu- 
matique et  en  présence  diacide  sulfurique  concentré,  la  dessiccation 
est  fort  lente  et  reste  généralementincomplète  ;  c'est  ainsi  que  vingt 
graines  de  ricin,  par  exemple,  pesant  ensemble  10  gr.  5834,  n'ont 
perdu  en  treize  jours,  dans  ces  conditions,  que  5,36  p.  100  d'eau, 
alors  qu'elles  en  contenaient  6,09. 

Avec  le  blé,  qui  est  plus  hygrométrique,  les  diflérences  sont  plus 
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considérables  encore,  el  la  dessiccation  coraplèle  est  ainsi  prati- 
quement impossible  ;  mais  dans  le  haut  vide  de  la  trompe  à  mer- 
cure, à  40-45  degrés,  et  en  présence  d'un  déshydratant  énergique 
comme  la  baryte  anhydre,  on  arrive  à  dessécher  la  plupart  des 
graines  dans  Tespace  de  quinze  à  trente  jours,  suivant  les  espèces. 

La  diminution  de  poids  est  d'autant  plus  rapide  que  la  tempé- 
rature est  plus  haute,  mais  il  est  inutile,  comme  on  va  le  voir, 
d'élever  celle-ci  au  delà  des  limites  qui  sont  compatibles  avec  la 
vie. 

Nous  avons  employé  dans  cette  série  de  recherches  une  trompe 
de  construction  spéciale,  qui  a  été  établie  expressément  pour  cet 
usage  et  permet  d'atteindre  sans  peine  le  vide  de  Hitlorf,  c'est-à- 
dire  au  moins  le  millième  de  millimètre. 

Cet  appareil,  qui  esta  la  fois  très  simple  etextrémomentrobuste, 
se  compose  en  principe  de  deux  tubes  à  chutes  conjuguées,  dont 
les  diamètres  intérieurs  sont  respectivement  de  1  millimètre  et 
2  millim.  7.  Le  premier  débouche  par  sa  partie  intérieure,  qui  se 
recourbe  horizontalement,  dans  une  sorte  d'ampoule  où  le  second 
maintient  un  vide  voisin  du  dixième  de  millimètre. 

Cette  disposition  pormet  de  profiter  utilement  de  toute  la  lon- 
gueur du  tube  de  chute,  qui  est  d'environ  60  centimètres,  en 
même  temps  qu'elle  réduit  les  chances  de  rupture  à  leur  minimum; 
elle  permet  enfin  d'obtenir  directement  le  vide  sec,  ce  qui  n'est 
possible  avec  aucun  des  appareils  similaires  ;  en  pratique  elle  se 
recommande  surtout  pour  la  confection  des  tubes  de  Crookes  ou 
de  Rôntgen,  qui  peuvent  être  ainsi  vidés  et  calés  sans  matières 
desséchantes  d'aucune  sorte. 

Dans  le  cas  particulier  des  graines,  qui  sont  fort  humides,  on  a 
généralement  adjoint  à  la  trompe  un  tube  à  baryte,  pour  éviter 
Tengorgement  des  chutes  par  l'eau,  et  aussi  pour  permettre  à  la 
dessiccation  de  se  poursuivre  pendant  les  arrêts  ;  il  est  d  ailleurs 
indispensable  de  remettre  Tappareil  en  marche  pendant  plusieurs 
heures  chaque  jour,  parce  que  le  dégagement  de  la  vapeur  d'eau 
est  toujours  accompagné  d'une  émission  de  gaz  qui,  pour 
10  grammes  de  graines,  peut  s'élever  jusqu'à  2  dixièmes  de  centi- 
mètre cube  dans  les  quinze  premiers  jours  de  la  dessiccation. 

Pour  saisir  avec  exactitude  le  moment  où  celle-ci  était  com- 
plète, les  graines  étaient  distribuées  par  fractions  de  2  grammes 
dans  six  tubes,  étirés  à  l'avance  et  soudés  sur  une  rampe  commu- 
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niquant  avec  la  trompe  ;  le  tout  était  plongé  dans  un  bain  d'eau 
maintenu  à  40  degrés  et,  de  temps  en  temps,  on  détachait  au  cha- 
lumeau l'un  de  ces  lubes  pour  en  peser  le  contenu.  On  mettait  fin 
à  Texpérience  lorsque  deux  opérations  successives,  cffecluées  à 
une  semaine  d'intervalle,  accusaient  la  même  perte  de  poids. 

Avec  les  graines  de  ricin,  la  dessiccation  est  remarquablement 
rapide  :  dans  l'espace  de  quatre  jours  seulement,  la  perte  a  été 
ainsi  trouvée  égale  à  6,01  p.  100,  alors  que  dans  l'étuve,  pour  des 
graines  semblables  prélevées  au  même  moment  dans  le  même 
flacon,  elle  était  de  6,09  p.  100. 

Avec  les  autres  espèces,  l'expérience  doit  être  prolongée  beau- 
coup plus  longtemps  et  devient  alors  assez  pénible;  nous  ne  rap- 
porterons ici  que  des  résultats  obtenus  avec  le  panais  et  le  navet 
au  commencement  de  cette  année  ;  les  échantillons  étudiés  renfer- 
maient respectivement,  à  l'origine,  8,97  et  6,65  p.  100  d'eau  vola- 
tilisable  a  110  degrés. 

Dessiccation  des  graines  dans  le  vide,  à  40-450. 

PANAIS  NAVET 


Durée 

de 

l'expérience. 

Perte 
de  poids 
p.  100. 

Durée 

de 

l'e^périeDce. 

Perte 

de  poids 

p.  100. 

15  jours.    .    .    . 

9.19 

9  jours.    ,    .    . 

6.44 

21       —       .   .    . 

9.42 

16      —       .    .    . 

6.76 

28    '—       .    .    . 

9.51 

30      -       .    .    . 

6.95 

35      —       .   .   . 

9.51 

35      —       .   .   . 

6.93 

Au  bout  d'un  mois,  pour  Tune  et  l'autre  espèce,  le  poids  des 
graines  est  devenu  constant,  ce  qui  témoigne  d'une  dessiccation 
sensiblement  complète,  et,  dans  les  deux  cas,  la  perte  finale  obser- 
vée dans  le  vide  est  supérieure  à  celle  qui  résulte  d'un  séjour  de 
cinq  à  six  heures  dans  l'étuve  à  liO  degrés.  La  différence  atteint 
pour  le  panais  0,!)4  p.  100,  quantité  qui  dépasse  certainement  de 
beaucoup  la  limite  des  erreurs  possibles  dans  ce  genre  de  mesures. 

A  quoi  peut  tenir  ce  fait  singulier?  Il  est  clair  qu'à  son  égard 
nous  ne  pouvons  émettre  que  des  hypothèses  ;  celle  qui  nous 
parait  la  plus  vraisemblable  consiste  à  voir  dans  l'action  lento  du 
vide  sur  les  graines,  à  basse  température,  une  continuation  des 
influences  diastasiques  qui  sont  en  jeu  au  cours  de  la  maturation: 
à  mesure  que  les  sucs  cellulaires  sa  concentrent,  la  limite  de  ces 
influences  recule,  absolument  comme  dans  les  expériences  de  Hill 
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sur  la  synthèse  du  malLose,  les  principes  accumulés  se  condensent 
davantage  et  il  y  a  alors  production  chimique  d*eau,  dont  le  déga- 
gement vient  augmenter  la  perte  due  à  la  dessiccation^  telle  qu'on 
la  mesure  dans  Téluve  où  les  diastases  sont  immédiatement 
détruites. 

D'après  cette  manière  de  voir,  les  graines  desséchées  dans  le  vide 
doivent  être  plus  mûres  que  les  graines  normales,  c'est-à-dire  que 
Tétat  d'équilibre  qui  constitue  leur  vitalité  latente  doit  y  être  plus 
éloigné  do  la  phase  évolutive  qui  s'établit  au  début  de  la  germi- 
nation, et  par  conséquent  plus  stable  qu'aucuii  autre  ;  en  réalité  on 
n'a  pu  saisir  aucune  différence  entre  les  unes  et  les  autres;  leur 
faculté  germinalive  a  été  trouvée  la  même,  et  toujours  on  a  vu  les 
graines  sèches  se  développer  normalement  après  un  mois  de 
séjour  dans  le  vide.  Ce  résultat  était  à  prévoir,  puisque  les  dias- 
tases et  toutes  les  matières  sensibles  à  leur  influence  n'ont  pu 
subir  de  ce  chef  aucune  altération  fondamentale;  il  n'en  est  pas 
moins  intéressant  à  constater  et  d'abord  concorde  avec  toutes  les 
observations  qui  ont  été  faites  jusqu'à  présent  sur  le  même  sujet. 

On  sait  en  effet  que  les  graines  sèches  sont  encore  vivantes, 
qu'elles  paraissent  à  cet  état  conserver  leur  pouvoir  germinatif 
plus  longtemps  que  les  graines  humides  et  enfin  qu'elles  sont 
capables  de  résister  à  des  températures  qui,  dans  les  conditions 
ordinaires,  leur  seraient  infailliblement  fatales. 

M.  Jodin  est  revenu  récemment  sur  cette  question  intéressante*; 
j'ai  eu  moi-même  occasion  de  voir  germer,  assez  péniblement,  il 
est  vrai,  dos  graines  de  ricin  qui  avaient  été  portées,  dans  le  vide 
sec,  à  des  températures  croissantes  atteignant  jusqu'à  91  degrés  ; 
ces  graines  avaient  alors  perdu  6,57  p.  400  de  leur  poids,  la  des- 
siccation à  l'étuve  accusant  seulement  5,78  p.  100  d'eau. 

La  résistance  qu'opposent  les  graines  sèches  à  l'action  des  réac- 
tifs chimiques  n'est  pas  moins  remarquable.  Giglioli  en  a  vu  con- 
server leur  pouvoir  germinalif  après  quinze  ans  de  séjour  dans  le 
chlore,  le  peroxyde  d'azote,  l'acide  chlorhydrique  gazeux,  l'alcool 
absolu  et  même  une  solution  alcoolique  de  bichlorure  de  mercure*. 

Tout  ces  faits  trouvent  leur  explication  dans  la  stabilité  qu'ac- 
quièrent les  diastases,  et  plus  généralement  les  albuminoïdes. 


1.  Comptes  rendus j  t.  CXXIX,  p.  893. 

2.  Ann,  agron.^  U  XXIU,  p.  190. 
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lorsqu'on  les  dessèche  d'uue  façon  complète;  Temploi  du  vide, 
avantageux  parce  qu'il  rend  les  expériences  plus  rapides,  n'est 
d'ailleurs  pas  absolument  nécessaire  pour  atteindre  ces  résultats, 
et  M.  Jodin  a  pu  faire  des  observations  analogues  sous  la  pression 
normale,  à  la  condition  d'opérer  en  présence  d'un  déshydratant 
énergique,  comme  la  chaux,  et  de  n'élever  la  température  que 
d'une  façon  progressive. 

Cette  obligation  de  chauffer  les  graines  pour  les  amener  à  un 
état  de  dessiccation  complète  fait  immédiatement  penser  à  l'exis- 
tence dans  leur  albumen  de  quelque  hydrate  instable,  possédant 
peut-être  à  chaque  température  une  tension  de  dissociation  carac- 
téristique; en  pareil  cas  celte  tension,  que  nous  avons  appris  pré- 
cédemment à  mesurer,  devrait  à  certains  moments  devenir  jBxe 
ou  tout  au  moins  décroître  d'une  manière  discontinue. 

Pour  savoir  s'il  en  est  réellement  ainsi,  on  a  enfermé  cinq 
graines  de  ricin  dans  une  petite  ampoule,  maintenue  par  un 
courant  d'eau  au  voisinage  de  13  degrés  et  scellée  sur  la  trompe  à 
double  chute  dont  nous  avons  parlé  plus  haut;  on  avait  supprimé 
le  tube  à  baryte,  pour  éviter  que  la  dessiccation  ne  devînt  trop 
rapide,  et  les  tensions  de  vapeur  étaient  comme  d'ordinaire 
observées  au  cathétomètre. 

L'expérience  a  duré  en  tout  dix  jours,  à  partir  du  moment  où 
l'air  des  appareils  a  été  complètement  expulsé  ;  la  trompe  avait 
alors  fonctionné  pendant  trente-quatre  heures. 


Temps 
de  marche 

Tension 
de 

Temps 
de  marche 

Tension 
de 

de  la  trompe. 

vapeur. 

de  la  trompe. 

Tapeur. 

h.  m. 

millim. 

h.    m. 

mUlim. 

3     » 

A  68 

22     « 

1  18 

5  30 

4  08 

25  30 

1  04 

9  30 

3  42 

28     » 

0  88 

43     » 

2  70 

34    » 

0  72 

n   » 

2  06 

Les  graines  n'avaient  encore  perdu  que  3,84  p.  100  d'eau,  sur  6 
qu'elles  renfermaient  à  l'origine  ;  leur  dessiccation  était  donc  loin 
d'èlre  terminée,  bien  que  la  tension  de  vapeur  fût  réduite  à  moins 
i'vLn  sixième  de  sa  valeur  primitive  ;  mais  le  point  sur  lequel  il 
convient  surtout  d'insister,  c'est  que  cette  diminution  s'est  effec- 
tuée d'une  manière  progressive  et  sans  arrêt  appréciable;  bien 
plus,  si  l'on  rapporte  tous  ces  nombres  au  temps,  on  constate 
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qu'ils  viennent  se  grouper  sur  une  courbe  qui  a  l'allure  d*une 
logarithmique,  comme  la  plupart  de  celles  qui  représentent  les 
autres  phénomènes  naturels. 

La  dessiccation  des  graines  reste  donc,  en  définitive,  compara- 
ble à  celle  des  corps  dits  hygroscopiques,  c'est-à-dire  qui  sont 
succeptibles  de  former  avec  l'eau  une  infinité  d'hydrales  impossi- 
bles à  définir  ou  qui  la  retiennent  dans  leurs  pores  par  simple 
adhésion  capillaire. 

La  possibilité,  établie  par  ce  qui  précède,  de  dessécher  complè- 
tement une  graine  à  une  température  qui  n'altère  pas  ses  éléments 
essentiels  soulève  de  nouveau  cette  question  tant  de  fois  mise  à 
l'étude  et  si  obscure  encore  de  la  conservation  du  pouvoir  germi- 
natif.  Il  est  certain  que  dans  les  conditions  habituelles  celui-ci  s'at- 
ténue peu  à  peu  et  finit  par  disparaître  au  bout  d'un  petit  nombre 
d'années;  on  cite  comme  extraordinaire  l'exemple  du  Phaseolus 
de  Tournefort,  qui  a  pu  encore  évoluer  régulièrement  en  1807, 
après  environ  un  siècle  de  séjour  en  herbier;  la  germination  des 
blés  de  momies  paraît  enfin  n'être  qu'une  légende  et  M.  Gain  a 
constaté  sur  des  graines  authentiques  une  altération  embryon- 
naire qui  décèle  immédiatement  la  perte  de  toute  activité  vitale  ^ 

Cependant,  l'eau  étant  nécessaire,  plus  qu'aucun  autre  principe, 
à  l'évolution  des  êtres  organisés,  on  peut  se  demander  si,  dans  le 
cas  des  graines,  son  absence  totale  ne  vient  pas  changer  leur  vie 
ralentie  en  une  vie  réellement  latente,  par  cessation  de  tout 
rapport  avec  le  monde  extérieur  et  de  toute  réaction  interne  :  ce 
serait  l'état  d'équilibre  stable  auquel  nous  faisions  allusion  plus 
haut  et  sous  lequel  la  faculté  germinative,  reconnue  intacte  au 
début,  devrait  se  conserver  indéfiniment. 

C'est  là  une  idée  qui  n'est  pas  nouvelle,  et  la  résistance  qu'oppo- 
sent les  graines  sèches  à  l'action  de  la  chaleur  ou  des  réactifs 
chimiques  nous  donne  déjà  quelques  raisons  de  croire  qu'elle 
n'est  pas  sans  fondement.  On  sait  d'autre  part  que  dans  ces 
circonstances  les  fonctions  respiratoires  sont  à  peu  près  annu- 
lées; M.  Jodin  a  reconnu  en  effet  que  vingt  pois  secs,  conservés 
pendant  quatre  ans  et  sept  mois  dans  une  éprouvette  à  mercure 
remplie  d'air,  n*avaient  consommé  que  0  c.  c.  1   d'oxygène  '.  Je 


1.  Compte»  rendus  y  t.  CXXX,  p.  1643. 

2.  Ann,  agrçn.     .  XXUI,  p.  433. 
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me  suis  enfia  assuré  que  les  graines,  même  incomplètement 
desséchées,  ne  donnent  lieu  dans  le  vide  à  aucune  émission 
sensible  de  gaz,  ce  qui  exclut  tout  phénomëme  de  respiration 
intracellulaire. 

L'expérience  a  porté  sur  deux  cents  grains  de  blé,  que  Ton  a 
renfermés  dans  une  petite  ampoule,  communiquant  par  Tin  terme- 
diaire  d'un  long  serpentin  en  verre  mince  avec  un  manomètre 
tronqué  à  mercure;  le  tout  était  soudé  sur  la  trompe,  en  relation 
elle-même  avec  un  tube  à  baryte;  enfin  l'ampoule  était  maintenue 
pendant  le  jour  à  une  température  constante  de  40  à  45  degrés, 
de  manière  h  activer  la  dessiccation  de  son  contenu.  Après  une 
semaine  de  vide,  la  pression  étant  devenue  inférieure  et  4/50  de 
millimètre^  on  a  détaché  tout  le  système  de  la  trompe  et  on  l'a  mis 
en  observation  devant  un  cathétomètre. 

On  est  ainsi  arrivé  aux  résultats  suivants  : 


Dates 
des  mesureii. 

Pressions 
observées. 

Tempé- 
rature*. 

Dates 
des  mesures 

Pressions 
1.           observées. 

Tempé- 
ratures. 

26  mai 0  00 

M 

15  Juillet. 

.    .    .         1  60 

240,6 

31    — 

0  34 

M 

17      — 

.    .    .         1  88 

260,2 

2  juin.   .   . 

0  70 

1» 

21      — 

2  28 

300,0 

5    — 

0  90 

» 

24      — 

.   .   .        1  72 

240,8 

9    —      . 

1  08 

220,0 

31      — 

.   .    .         1  56 

230,9 

12    — 

1  28 

220,0 

4  août.  .   . 

2  06 

270,6 

16    —      .   . 

1  00 

18»,5 

11    — 

1  32 

210,5 

19    —      .   . 

1  26 

210,5 

18    — 

.   .   .        1  48 

230,4 

23    —      .   . 

0  94 

180,0 

25    -       . 

.   .   .         1  76 

240,9 

26    —       . 

1  16 

200,6 

1«'  septeml 

bre..        1  30 

210,4 

30    — 

1  36 

220,8 

8          — 

1  44 

220,1 

3  juillet.    . 

0  94 

180,4 

15           — 

1  12 

180,7 

7      — 

1  46 

230,5 

6  octobre. 

.   .   .        0  80 

140,0 

10      — 

1  66 

230,3 

13      — 

.   .   .        0  16 

120,9 

A  l'examen  de  ces  chilTres  on  constate  immédiatement  que  le 
vide  initial  ne  s'est  pas  maintenu  :  dans  l'espace  de  trois  semaines 
la  pression  est  remontée  à  plus  d'un  millimètre,  suivant  une 
marche  progressive  qui  indique  un  dégagement  gazeux  continu; 
puis  tout  s'est  arrêté,  et,  du  16  juin  au  13  octobre,  c'est-à-dire 
pendant  les  quatre  mois  suivants,  les  pressions  intérieures  n'ont 
plus  fait  que  subir  une  série  de  fluctuations  qui  toutes  sont  en 
rapport  intime  avec  la  température. 

Il  s'agit  donc  surtout  d'un  résidu  d'humidité,  ce  qui  n'a  pas  lieu 
de  surprendre  puisque  nous  savons  qu'il  eût  fallu  au  moins  trente 
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jours  de  vide  pour  atteindre  Télat  de  dessiccation  parfaite.  Tous  les 
nombres  observés  viennent  d'ailleurs  prendre  place  sur  une  lig'ne 
légèrement  nébuleuse  dont  la  forme  est  semblable  à  celle  de  la 
courbe  des  tensions  de  vapeur. 

L'écart  entre  les  valeurs  trouvées  à  plusieurs  mois  d'intervalle 
pour  la  même  température  ne  dépasse  guère  un  dixième  de  milli- 
mètre, ce  qui  correspond,  pour  un  volume  total  de  50  cenlimèlres 
cubes,'  à  un  dégagement  gazeux  maximum  de  0  c.  c.  04  ;  si  l'on 
admet,  ce  qui  est  fort  improbable,  que  ce  gaz  est  de  Tacide  carbo- 
nique pur,  on  voit  que  les  graines  en  question  n'ont  perdu  ainsi 
qu'un  millionième  au  plus  de  leur  poids  de  carbone  en  quatre 
mois. 

Une  semblable  perte,  si  toutefois  elle  existe,  est  de  Tordre  des 
quantités  négligeables,  et  nous  croyons  pouvoir  conclure  de  celle 
expérience  qu'il  est  possible  d'arrêter  par  la  dessiccation  seule  tous 
les  phénomènes  ctiimiques  qui  peuvent  porter  atteinte  à  la  vitalité 
des  semences.  Celle-ci  n'a  du  reste  subi  aucune  modification  dans 
l'expérience  que  nous  venons  de  décrire,  car  les  graines  sorties  de 
l'ampoule  ont  germé  dans  la  même  proportion,  92-93  p.  100,  que 
celles  qui  étaient  restées  au  contact  de  Tair. 

Pendant  combien  d'années  cette  faculté  germiuative  se  conser- 
verait-elle ?  Pourrait-elle  même,  dans  un  état  de  sécheresse  abso- 
lue, se  maintenir  indéfiniment  intacte  ?  C'est  là  une  question  à 
laquelle  l'expérience  seule  peut  répondre.  En  vue  de  Téclairer 
quelque  peu  je  me  propose  de  préparer  un  certain  nombre  do  tubes 
semblables  à  ceux  qui  ont  servi  à  l'étude  de  la  dessiccation  dans 
le  vide  et  de  les  suivre  aussi  longtemps  qu'il  me  sera  possible. 

§  3.  —  Transformation   des  principes  immédiats  dans  la  graine 

qui  germe. 

On  sait  qu'au  cours  de  la  germination  les  matériaux  de  réserve 
se  solubilisent,  sous  l'action  de  différentes  diastases^  et  que  fina- 
lement ils  prennent  les  formes  simples  de  glucose,  asparagine  ou 
autres,  qui  leur  permettent  de  se  diffuser  et  de  pourvoir  à  la  nutri- 
tion de  la  jeune  plante. 

C'est  là  une  transformation  qu'il  nous  est  d'autant  plus  facile 
de  comprendre  qu'on  peut  la  reproduire  en  partie  in  vitro^  mais 
on  n'est  pas  encore  absolument  fixé  sur  sa  marche  naturelle,  et,  en 
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particulier,  on  ignore  si  ces  substances  simples  se  forment  d'em- 
blée dans  la  graine  ou,  au  contraire^  résultent  d'une  dégradation 
successive  des  principes  complexes  qui  leur  ont  donné  naissance. 

Pour  faire  un  choix  entre  ces  deux  hypothèses,  nous  avons  fait 
usage  de  la  méthode  cryoscopique  de  M.  Raoult,  qui,  comme  on 
le  sait,  permet  de  connaître  la  valeur  du  poids  moléculaire  d'une 
substance  soluble  quelconque  par  une  simple  mesure  du  point  de 
congélation  de  sa  dissolution  aqueuse. 

Les  graines  ont  été  mises  à  germer,  puis,  à  différentes  périodes 
de  leur  évolution,  on  les  a  exprimées  de  manière  à  en  faire  sortir 
le  suc.  Celui-ci  a  été  alors  soigneusement  filtré,  puis  soumis  à  la 
congélation  et  enfin  desséché  à  Tétuve  ;  dans  certains  cas  on  a  dû, 
pour  faciliter  la  filtration,  étendre  la  liqueur  d'une  certaine  quan- 
tité d'eau,  ce  qui  évidemment  ne  change  en  rien  la  grandeur  du 
poids  moléculaire  cherché,  ou,  pour  mieux  dire,  de  la  moyenne 
entre  tous  les  poids  moléculaires  correspondant  aux  différentes 
substances  qui  se  trouvent  en  dissolution  dans  les  sucs  étudiés. 

L'expérience,  faite  simultanément  sur  le  seigle,  les  pois  et  le 
lupin,  nous  a  donné  les  résultats  suivants  : 


Durée 

Matière 

Point 

Poids 

de 

sèche 

de 

la  germination. 

p.  100  d'eau. 

congélation. 

moléculaire 

Glucose. 


SEIGLE 


8  jours. 

2.11 

—  00,115 

445 

Traces. 

12      — 

2.47 

—  00,225 

203 

Abondant. 

30      — 

2.80 

—  00,310 
POIS 

167 

Abondant. 

8  jours, 

11.77 

—  00,710 

306 

Traces. 

iD       — 

4.57 

—  00,425 

199 

Traces. 

40      — 

3.34 

—  00,550 
LUPIN  BLANC 

112 

Abondant. 

15  jours, 

5.94 

—  00,460 

239 

Traces. 

22      ~ 

5.20 

—  00,425 

226 

Traces. 

40      — 

3.11 

—  00,420 

137 

Abondant. 

On  voit  que  pour  les  trois  espèces  de  graines  le  poids  molécu- 
laire moyen  de  la  substance  dissoute  est  d'abord  très  supérieur  à 
celui  du  glucose,  puis  qu'il  décroît  d'une  manière  continue  jusqu*à 
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lui  devenir  notablement  inférieur.  C'est  Tindice  d*une  dégénéres- 
cence graduelle  qui  est  exactement  l'inverse  du  processus  de  la 
maturation,  ainsi  qu'on  était  en  droit  de  le  supposer,  puisqu'il 
s'agit  dans  les  deux  cas  d'un  travail  diastasique  vraisemblablement 
réversible. 

En  résumé,  toutes  nos  observations  tendent  à  faire  attribuer 
aux  diastases  le  rôle  prépondérant,  sinon  unique,  dans  la  conser- 
vation et  le  développement  des  graines  vivantes.  Toutes  les 
causes  qui  relardent  leur  altération  assurent  en  même  temps  le 
maintien  du  pouvoir  germiiiatif,  et  tout  porte  à  croire  que  celui-ci 
se  conserverait  indéfiniment  si  l'on  plaçait  les  semences  dans  des 
conditions  telles  que  leurs  diastases  y  demeurent  à  l'état  rigoureu- 
sèment  inaclif.  Parmi  ces  conditions,  la  plus  importante  est  sans 
contredit  Tabsence  de  toute  trace  d'humidité,  naturelle  ou  acci- 
dentelle ;  c'est  ce  qui  nous  engage  à  poursuivre  dans  cette  voie 
les  recherches,  malheureusement  fort  longues,  dont  nous  n'avons 
pu  faire  connaître  ici  que  les  préliminaires. 


LES  IRRIGATIONS  ET  LES  ASSOCIATIONS  SYNDICALES 

PAR 

M.  A.  CHAVARD 

Ancien  Elève  de  l'École  d'agriculture  de  Grignon. 

Dans  certaines  contrées  les  pluies  douces,  régulières  et  fré- 
quentes fournissent  au  sol  l'eau  nécessaire  à  la  vie  végétale, 
l'agriculture  de  ces  régions  est  toujours  prospère;  mais  il  est  des 
localités,  comme  dans  le  Midi,  par  exemple,  où  le  ciel  est  inca- 
pable de  fournir  aux  végétaux  Thumidité  nécessaire  à  leur 
existence.  Les  pluies  sont  rares  et  violentes;  l'eau  tombe  sur  le 
sol  avec  force,  en  ravine  la  surface  sans  pénétrer  à  l'intérieur. 
Dès  les  premiers  jours  de  l'été  la  végétation  herbacée  languit  et 
disparait  en  peu  de  temps;  seuls,  les  arbustes  aux  puissantes 
racines  vont  chercher  dans  les  couches  profondes  l'humidité  indis- 
pensable à  leur  végétation.  La  culture  de  ces  terres  brûlantes  est 
souvent  difficile  et  le  cultivateur  ne  triomphe  que  rarement  des 
rigueurs  du  climat. 

Plusieurs  propriétaires  cherchent  par  le  défoncement  du  sol  à 
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emmagasiner  une  partie  de  Teau  que  dislribuent  les  pluies  d'hiver. 
Ces  labours  profonds  sont  fort  en  honneur  dans  nos  contrées 
méridionales  bien  que  leur*exécution  enlraine  des  prix  très  éle- 
vés. Néanmoins,  malgré  tous  les  services  qu'ils  peuvent  rendre,  il 
faut  reconnaître  qu'ils  restent  parfois  impuissants  à  parer  aux 
grandes  sécheresses  qui  sévissent  dans  nos  régions. 

Le  seul  moyen  de  lutter  contre  cet  état  de  choses  consiste  à 
fournir  aux  plantes,  par  des  irrigations  bien  conduites,  l'eau  que 
la  nature  semble  leur  refuser  avec  tant  d'obstination. 

Partout  où  l'agriculteur  peut  disposer  d'une  rivière,  d'un  canal 
ou  d'un  réservoir,  on  voit  de  splendides  récoltes  couvrir  le  sol 
qu'habitent  alors  des  populations  denses  et  aisées. 

Depuis  bien  longtemps  déjà,  l'importance  de  ces  arrosages  a  été 
comprise  ;  les  nombreux  travaux  d'art  effectués  par  les  Romains 
nous  le  témoignent  d'une  façon  évidente.  Mais  depuis  ces  temps 
d'activité,  de  longues  années  se  sont  écoulées  sans  que  les  popu- 
lations agricoles  aient  fait  de  grands  efforts  pour  amener  les 
eaux  dans  leurs  terres,  et  cela  parce  qu'elles  manquaient  de  liberté 
et  de  capitaux.  Ce  n'est  guère  que  dans  le  dernier  siècle  que  nous 
voyons  quelques  plans  d'irrigation  exécutés.  Quelques  progrès 
ont  été  réalisés  sans  doute,  mais  est-ce  à  dire  qu'on  doive  s'en 
tenir  là?  Assurément  non,  car  il  resle  encore  beaucoup  à  faire. 
Il  suffit  de  parcourir  rapidement  la  région  qui  s'étend  du  plateau 
central  aux  Pyrénées  pour  voir  qu'il  est  bien  peu  de  terres  arro- 
sées en  dehors  des  quelques  prairies  naturelles  qui  couvrent  les 
parties  montagneuses. 

Combien  de  champs  pourraient  encore  recevoir  de  l'eau 
pendant  Tété!  Combien  de  petits  ruisseaux  s'acheminent  vers 
le  fleuve  en  roulant  paisiblement  leurs  eaux  au  soin  de  plaines 
brûlantes  sans  qu'on  cherche  à  les  utiliser  !  Combien  sont  encore 
nombreux  les  torrents  dévastateurs  entraînant  vers  la  mer  des 
eaux  si  utiles  et  si  faciles  à  capter  ! 

(^pendant  il  n'est  pas  dans  notre  Midi  un  seul  cultivateur  qui 
ne  sache  apprécier  la  valeur  de  l'eau.  Tous  s'accordent  à  recon- 
naître ses  précieux  bienfaits  ;  tous  savent  que  l'irrigation  double 
les  récoltes,  et  pourtant  il  en  est  très  peu  qui  entreprennent  le 
moindre  travail  d'arrosage.  Lorsque  Ton  cherche  l'explication  de 
ce  fait  si  singulier,  on  voit  qu'il  lient  à  deux  causes  principales, 
sinon  déterminantes  :  Le  manque  de  capitaux  d'une  part  et  Tcx- 
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trême  division  de  Ja  propriété  de  l'autre.  Evidemment  rétablisse- 
ment d'un  système  d'irrigation,  quelque  facile  qu'il  soit,  nécessite 
l'intervention  de  capitaux  plus  ou  moins  considérables  ;  la  dériva- 
tion, la  répartition  des  eaux  entraînent  des  dépenses  que  le  grand 
propriétaire  peut  quelquefois  efTectuer,  mais  devant  lesquelles 
recule  invariablement  le  petit  cultivateur. 

D'autre  part,  il  est  très  peu  de  petits  propriétaires  qui  possè- 
dent leurs  terres  en  une  seule  pièce  ;  le  plus  souvent  leur  patri- 
moine est  constitué  par  une  infinité  de  parcelles  enclavées  dans 
les  propriétés  voisines.  Dans  ces  conditions,  l'amenée  de  l'eau 
d'une  source  ou  d'une  rivière  ne  peut  s'effectuer  qu'avec  l'autori- 
sation des  propriétaires  environnants  et  au  prix  de  sommes 
énormes  représentant  souvent  une  valeur  supérieure  à  celle  du 
fonds  lui-même. 

L'irrigation  de  pareilles  terres  doit  être  regardée  comme  une 
opération  dangereuse  au  point  de  vue  économique  qui  doit  seul 
nous  guider  dans  chacune  de  nos  entreprises  agricoles. 

Telles  sont  les  causes  qui  ont  longtemps  empêché  et  empêchent 
encore  la  petite  culture  d'arroser  ses  champs.  Et  c'est  là  un  fait 
d'autant  plus  regrettable  que  la  petite  propriété  est  fort  étendue 
en  France  et  que  c'est  elle  qui  produit  le  plus. 

Jusqu'à  présent,  on  s'est  fort  peu  préoccupé  du  problème,  pour- 
tant plein  d'intérêt,  que  nous  offre  Tirrigation  des  terres  de  la 
petite  propriété.  C'est  sans  doute  un  grand  tort,  et  une  telle  négli- 
gence doit  cesser. 

A  l'heure  actuelle  deux  solutions  se  présentent  pour  résoudre  ce 
curieux  problème  :  ce  sont  les  entreprises  communales^  d'une 
part,  et  les  associations  syndicales  de  l'autre. 

Dans  certaines  contrées  du  Midi,  dans  la  Montagne  noire,  par 
exemple,  qui  forme  les  premiers  contreforts  des  Cévennes,  quel- 
ques municipalités  ont  construit  d'immenses  réservoirs  en  vue 
d'arroser  les  nombreuses  prairies  qui  couvrent  le  versant  sud  de 
la  chaîne.  Les  travaux  ont  été  effectués  aux  frais  des  communes, 
comme  s'il  s'agissait  d'une  entreprise  ordinaire.  Tous  les  ans,  le 
conseil  vote  les  sommes  nécessaires  à  l'entretien  des  travaux.  Le 
garde  d'eau  nommé  par  le  maire  est  chargé  de  la  distribution 
de  l'eau.  Le  propriétaire  n'a  qu'à  prendre  l'eau  lorsque  son  tour 
arrive.  Il  paie  naturellement  un  supplément  d*impôt  proportionnel 
à  l'étendue  de  ses  terres  irriguées. 
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Il  est  même  des  communes  qui  ont  construit  des  réservoirs  en 
vue  d'arroser  les  prairies  et  d'alimenter  en  même  temps  un  cer- 
tain nombre  d'usines.  La  commune  de  Cennes-Monestier  (Aude) 
est  dans  ce  cas.  Les  usines  ont  alors  droit  à  l'eau  pendant  toute  la 
semaine  et  ne  la  cèdent  aux  propriétaires  que  du  samedi  au  lundi. 
Cependant  les  prairies  situées  en  aval  des  usines  peuvent  être 
arrosées  tous  les  jours  en  utilisant  l'eau  qui  s'échappe  des  moteurs 
hydrauliques. 

Ces  entreprises  communales  présentent  sans  doute  un  très  grand 
intérêt  et  leur  généralisation  est  même  à  désirer.  Mais  il  faut 
reconnaître  qu'elles  sont  parfois  difficiles.  Les  dissensions  trop 
nombreuses  qui  existent  dans  les  conseils  municipaux,  la  diver- 
sité des  intérêts  des  habitants,  la  jalousie  même  sont  autant  d'obs- 
tacles qui  viennent  entraver  leur  exécution. 

Les  associations  syndicales  permettent  de  triompher  de  ces  dif- 
ficultés. Elles  sont,  en  effet,  indépendantes  de  l'administration 
communale  et  n'intéressent  que  la  fraction  de  la  population  ayant 
des  intérêts  communs.  Aussi  leur  fondation  et  leur  administration 
sont-elles  d'une  très  grande  simplicité.  Elles  laissent  une  très 
grande  liberté  au  propriétaire,  qui  peut  à  son  gré  entrer  ou  sortir 
de  l'association.  Elles  permettent  au  cultivateur  d'arroser  ses  terres 
à  peu  de  frais,  car  l'ensemble  des  dépenses  est  réparti  sur  la  tota- 
lité dos  terres  et  chaque  parcelle  n'en  supporte  qu'une  faible  frac- 
tion. Les  frais  de  premier  établissement  sont  réduits  au  minimum, 
car  tous  les  intéressés  cèdent  à  très  bas  prix  le  terrain  nécessaire 
à  la  construction  des  canaux,  alors  qu'ils  ne  consentiraient  à  le 
vendre  qu'à  très  haut  prix  s'il  s'agissait  d'une  entreprise  particu- 
lière. De  cette  façon  la  division  de  la  propriété  n'a  pas  d'incon- 
vénient. 

Ces  associations  agricoles  n'en  sont  pas  à  leurs  débuts.  Tout  le 
monde  sait  apprécier  les  innombrables  services  qu'elles  ont  rendu 
et  qu'elles  rendent  encore  aux  petits  cultivateurs.  C'est  ainsi  que 
de  nombreux  syndicats  se  sont  formés  pour  l'achat  des  engrais, 
des  instruments  agricoles,  pour  l'assainissement  des  terres,  pour 
lutter  contre  les  inondations,  etc.  Pourquoi  ne  fonctionneraient- 
ils  pas  pour  l'irrigation  du  sol? 

Malgré  tous  les  bienfaits  qu'elles  sont  capables  de  rendre,  ces 
sortes  d'associations  sont  cependant  peu  nombreuses  en  France, 
soit  que  l'idée  première  de  leur  formation  n'ait  jamais  été  bien 
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répandue,  soit  que  les  populations  hésitent  à  se  lancer  dans  des 
entreprises  dont  les  résultats  peuvent  Içur  paraître  douteux. 
Quelques  exemples  suffiraient  à  faire  disparaître  toute  hésitation 
et  à  faire  connaître  partout  les  très  grands  services  que  ces  syndi- 
cats d'arrosage  peuvent  rendre  à  Tagricullure. 

Voyons,  en  effet,  ce  qui  se  passe  dans  quelques  localités  de  notre 
Midi  où  l'impérieuse  nécessité  d'arroser  les  terres  a  rendu  les 
agriculteurs  moins  timides  et  plus  entreprenants. 

Il  existe  dans  ces  ramifications  calcaires  de  la  chaîne  des  Pyré- 
nées qui  s'étendent  sur  les  départements  des  Pyrénées-Orientales 
et  de  l'Aude,  et  que  tout  le  monde  connaît  sous  le  nom  de  Cor- 
bières,  quelques  exemples  de  ces  associations  syndicales  d'arro- 
sage. L*une  d'elles,  établie  depuis  près  de  quarante  ans  dans  les 
communes  de  Soulage  et  de  Rouffiac,  nous  servira  d'exemple  pour 
nous  apprendre  la  constitution,  le  fonctionnement  et  le  résultat 
que  Ton  doit  espérer  de  ces  entreprises  mutuelles. 

Les  villages  de  Soulage  et  de  Rouffiac  sont  situés  à  la  limite  sud 
du  département  de  l'Aude,  dans  la  partie  la  plus  montagneuse.  Leur 
territoire  s'étend  dans  une  même  vallée,  irrégulière,  tantôt  largo, 
tantôt  resserrée,  qu'arrose  le  Verdouble,  petite  rivière  au  débit 
faible,  mais  uniforme  pendant  toute  l'année.  Les  coteaux  qui  limi- 
tent de  part  et  d'autre  celle  bande  de  terre  sont  hérissés  de  nom- 
breux rochers  calcaires  entre  lesquels  poussent  çà  et  là  quelques 
touffes  de  buis  et  de  chêne  vert  dont  le  feuillage  sombre  donne 
à  l'ensemble  un  aspect  de  tristesse  et  de  désolation. 

Les  lerros  de  la  vallée,  constituées  par  des  alluvions  silico- 
argileusos  profondes  et  fertiles,  se  couvrent  dès  le  premier  prin- 
temps d'une  luxuriante  végétation  dont  le  vert  tendre  contraste 
singulièrement  avec  les  sombres  bandes  qui  renvironnenU  Cette 
masse  de  verdure  accumulée  dans  la  vallée  la  rend  comparable, 
dans  les  mois  les  plus  chauds  de  l'année,  à  une  véritable  oasis 
au  milieu  d'un  désert.  Il  n'en  a  pas  toujours  été  ainsi;  il  y  a  une 
quarantaine  d'années  à  peine,  la  chaleur  de  l'été  détruisait  en 
quelques  semaines  cette  belle  végétation  et,  dès  le  mois  de  juin,  la 
vallée  n'était  plus  qu'un  terrain  plat,  recouvert  çà  et  là  de  quelques 
chaumes  brûlés  et  de  prairies  jaunies  par  le  soleil.  Aussi,  mal- 
gré toute  sa  fertilité,  cette  terre  ne  nourrissait-elle  qu'une  popula- 
tion pauvre  et  peu  nombreuse.  La  situation  agricole  y  était  tout  à 
fait  déplorable.  Les  plantes  cultivées  étaient  peu  nombreuses;  le 
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blé,  Tavoinc,  les  pommes  de  terre  etia  luzerne  formaient  toute  la 
flore  de  la  culture  de  ces  régions.  Quelques  vignes  ornaient  à 
peine  les  meilleurs  coteaux  de  Rouffiac. 

Les  céréales  poussaient  admirablement  au  printemps  tant 
qu'elles  trouvaient  dans  le  sol  une  fraîcheur  suffisante;  mais  bien- 
tôt, les  brûlants  rayons  du  soleil  desséchaient  le  sol  et  arrêtaient 
la  végétation  ;  la  floraison,  souvent  compromise,  et  la  maturation 
prématurée  du  grain,  réduisaient  de  beaucoup  les  récoltes.  Si,  par 
hasard,  une  pluie  bienfaisante  venait  rafraîchir  l'atmosphère  et  le 
sol,  les  bénéfices  du  propriétaire  étaient  doublés;  malheureuse- 
ment les  années  humides  étaient  fort  rares  et  le  cultivateur  souf- 
frait souvent  de  la  misère.  C'est  à  peine  si  un  hectare  de  bonne 
terre  donnait  15  hectolitres  de  blé  et  25  hectolitres  d'avoine.  Les 
fourrages  artificiels,  moins  sensibles  à  la  sécheresse,  grdce  à 
leur  puissant  système  radiculaire,  ne  donnaient  cependant  que 
des  produits  fort  médiocres  :  des  récoltes  de  3.000  kilos  de 
foin  sec  étaient  regardées  comme  très  bonnes.  La  première  coupe 
seule  donnait  quelques  résultats  ;  si  quelques  pluies  ne  survenaient 
pas  imniédiatcment  après  la  rentrée  des  premiers  foins,  tout  se 
desséchait  et  la  végétation  ne  repartait  qu'à  l'automne. 

Le  bétail  était  peu  nombreux.  Les  moutons  pouvaient  à  peine 
s'accommoder  d'une  telle  situation;  quelques  troupeaux  étaient 
entretenus  sur  les  landes  communales  pendant  la  belle  saison  et 
vendus  dans  la  plaine  du  Roussillon  dès  que  les  mauvais  jours 
d'hiver  empêchaient  le  berger  de  les  conduire  au  pâturage.  Les 
bœufs  et  les  chevaux  étaient  à  peu  près  inconnus;  le  propriétaire 
possédait  peu  de  terre  et  travaillait  souvent  son  bien  en  s'aidant 
de  la  main-d'œuvre  de  sa  famille.  Quelques  mulets,  plus  rustiques, 
pouvaient  vivre  dans  un  tel  milieu  et  peuplaient  l'écurie  des  plus 
riches  cultivateurs. 

La  densité  de  la  population  par  rapport  aux  surfaces  cultivées 
obligeait  le  paysan  à  adopter  un  système  de  culture  dont  il  ne 
pouvait  s'écarter.  Il  cherchait  à  retirer  de  ses  terres  les  produits 
nécessaires  à  la  nourriture  de  sa  famille;  les  transports  étaient 
difficiles  et  tout  échange  de  denrées  impossible.  C'est  pourquoi  le 
blé  et  les  pommes  de  terre  tenaient  la  plus  grande  place  dans 
l'assolement.  La  rotation  adoptée  était  la  suivante  :  1^  pommes 
de  terre  ;  2"*  blé,  et  .3""  haricots  ou  avoine.  La  terre  recevait  le 
fumier  des  bergeries  et  sa  fertilité  était  ainsi  soutenue. 

ANAALKS  AGRONOMIQUES.  XXVI  —  23  ^ 
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En  un  mot,  Thabitant  de  ces  conlrécs  vivait  misérablement. 
Un  travail  des  plus  opiniâtres  suffisait  à  lui  assurer  à  peine  une 
médiocre  nourriture  :  c'était  tout  le  prix  de  son  labeur.  Quelques 
charretées  de  bois  qu'il  coupait  dans  les  landes  communales  lui 
permettaient  de  se  procurer  un  peu  d'argent  pour  se  vèlir. 

Ces  populations  en  étaient  là,  il  n'y  a  pas  encore  un  demi-siècle, 
lorsque  quelques  esprits  fatigués  d'une  telle  existence  comprirent 
enfin  tout  l'iulérèt  qu'ils  auraient  à  lutter  contre  la  rigueur  du 
climat,  cause  de  leur  misère,  et  songèrent  à  arroser  leurs  terres 
en  profitant  du  beau  petit  ruisseau  que  la  nature  semblait  avoir 
placé  là  pour  réparer  d^un  côté  le  mal  qu'elle  faisait  de  l'autre. 
Les  riverains  purent  arroser  leurs  terres  sans  difficulté  aucune; 
mais,  devant  leurs  merveilleux  résultats,  un  sentiment  de  jalousie 
s'empara  bientôt  de  tous  les  esprits.  Tout  le  monde  voulut  arroser, 
de  nombreuses  prises  d*eau  furent  établies,  de  nombreux  canaux 
furent  tracés,  et  en  quelque  temps  toute  la  population  se  jetait  sur 
l'eau  comme  sur  un  véritable  trésor.  Bientôt  de  sérieuses  diffi- 
cultés s'élevèrent  de  toutes  parts  et,  pour  éviter  toute  contestation, 
les  propriétaires  conçurent  l'heureux  projet  de  s'unir  en  associa- 
tion syndicale  au  règlement  de  laquelle  tous  seraient  soumis. 

Après  une  réunion  de  tous  les  intéressés  une  délibération  fut 
prise  constituant  le  syndicat,  des  statuts  dressés  et  publiés. 
Chacun  céda^  moyennant  une  indemnité,  le  terrain  pécessaire  à  la 
construction  des  canaux  d'arrosage. 

L'association  est  administrée  par  un  bureau  nommé  par  les 
intéressés  et  choisi  parmi  les  membres  du  syndicat;  il  se  com- 
pose d'un  président  assisté  de  syndics.  Chaque  membre  a  droit  de 
prendre  part  à  toutes  les  élections  et  possède  un  nombre  de  vois 
proportionnel  à  la  surface  de  ses  terres  irriguées.  De  cette  façon, 
les  modifications  sont  votées,  non  pas  à  la  majorité  des  votants, 
mais,  ce  qui  vaut  bien  mieux,  à  la  majorité  des  surfaces  intéres- 
sées. 

Plusieurs  fois  par  an  le  bureau  se  réunit  pour  examiner  l'état 
de  la  situation  et  veiller  à  l'entretien  des  canaux.  Dans  sa  pre- 
mière séance,  il  vole  le  budget^  il  établit  un  rôle  et  répartit  ainsi 
sur  chaque  cultivateur  la  somme  des  dépenses.  A  l'heure  actuelle, 
les  frais  ne  s'élèvent  qu'à  30  francs  par  hectare  et  par  an  ;  ce 
chiffre  pourrait  être  même  de  beaucoup  inférieur  si  le  syndicat 
avait  toujours  été  bien  administré  et  s'il  ne  s'était  pas  engagé  en 
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des  procès  inuliles  qui  lui  ont  occasionné  d'énormes  dépenses. 

Dès  que  le  syndicat  eut  constitué  son  bureau,  les  plans  d'irriga- 
lion  furent  dressés  par  Tingénieur  du  service  hydraulique.  Un 
simple  barrage  en  planches  a  suffi  pour  dériver  les  eaux  du  Ver- 
double  dans  deux  canaux  d'amenée,  situés  l'un  à  droite,  Taulro  à 
gauche  de  la  vallée,  à  des  distances  variables  de  la  rivière,  suivant 
la  configuration  du  terrain.  Ces  canaux  parcourent  ainsi  une 
longueur  de  plus  de  5  kilomètres  et  déterminent  une  enceinte  ou 
périmètre  d'arrosage  d'une  surface  de  200  hectares  environ.  Le 
nombre  de  parcelles  comprises  dans  ce  périmètre  est  considiSrable; 
certaines  ont  une  étendue  de  1  are  à  peine  et  il  en  est  très  peu 
ayant  plus  de  1  hectare.  La  division  de  la  propriété  est  donc  portée 
à  un  très  haut  degré;  aussi  cet  exemple  semble-t-il  bien  choisi 
pour  montrer  toute  la  puissance  de  ces  associations. 

Les  travaux  furent  exécutés  par  les  propriétaires  eux-mêmes, 
chacun  fournissant  une  somme  de  travail  proportionnelle  à  ses 
surfaces  arrosées  ;  les  canaux  furent  creusés  pendant  l'hiver, 
quand  les  journées  de  pluie  ou  de  froid  laissaient  quelque  liberté 
au  cultivateur.  De  la  sorte  les  dépenses  de  premier  établissement 
furent  de  beaucoup  réduites.  Les  travaux  d'art  ont  été  à  peu  près 
inutiles;  à  peine  si  quelques  constructions  insignifiantes  ont  été 
nécessaires  pour  régulariser  la  pente  des  canaux  d'amenée.  Au 
premier  printemps  les  choses  furent  terminées  et  prêtes  h  fonc- 
tionner. 

Avant  l'époque  d'arrosage  le  syndicat  élabora  un  règlement 
pour  éviter  toute  contestation  et  assurer  le  bon  fonctionnement 
de  l'association  dont  voici  les  principaux  articles  : 

Les  irrigations  commencent  chaque  année  le  15  mai,  époque  à 
laquelle  les  premières  chaleurs  dessèchent  le  sol  ;  elles  se  termi> 
nent  au  15  septembre,  époque  à  laquelle  les  pluies  d'automne 
détrempent  la  terre  et  rendent  tout  arrosage  inutile.  Toutefois,  si 
la  nécessité  l'impose,  le  syndicat  peut  modifier  à  son  gré  les  dates 
ci-dessus  sans  que  cependant  les  écarts  puissent  excéder  un  mois. 

Cooime  le  débit  de  la  rivière  est  assez  faible,  qu'il  serait  difficile 
d'arroser  de  grandes  surfaces  à  la  fois,  et  aussi  pour  assurer  une 
répartition  facile  et  équitable  des  eaux,  le  syndicat  a  décidé  que 
le  volume  total  en  serait  successivement  dérivé  dans  chaque  par- 
celle pendant  un  temps  proportionnel  à  son  étendue.  Le  proprié- 
taire possède  cependant  la  faculté  de  répartir  à  son  gré,  sur  ses 


340  A.  CHAVARD 

(lifférenls  champs^  Teau  à  laquelle  il  a  droit.  Ainsi  un  cultivaleur 
possesseur  de  deux  parcelles  de  terrain  peut  les  arroser  successi- 
vement ou  dériver  dans  l'une  d'elles  l'eau  qui  était  destinée  à 
Tautre. 

Les  terres  nues,  dépouillées  de  leurs  cultures,  n'ont  pas  besoin 
d'être  arrosées  ;  les  propriétaires  de  tels  terrains  ne  prennent  pas 
l'eau  à  leur  tour  de  rôle  et  n'ont  droit  à  l'arrosage  qu'au  moment 
où  leur  sol  doit  être  ensemencé  ;  s'ils  en  font  la  demande,  ils  sont 
même  autorisés  à  la  prendre  dès  que  le  temps  assigné  à  la  pro- 
priété en  cours  d'arrosage  sera  expiré.  Cette  précaution  a  été  prise 
en  vue  de  permettre  au  cultivateur  de  labourer  .ses  chaumes  après 
la  moisson  et  de  les  ensemencer  de  haricots. 

Un  garde  nommé  par  le  syndicat  est  chargé  de  veiller  à  l'exécu- 
tion du  présent  règlement  et  de  distribuer  Teau,  que  nul  proprié- 
taire n'a  le  droit  de  dériver  lui-même  dans  ses  terres. 

Tel  est  en  quelques  mots  l'esprit  du  règlement  qui  régit  le  syn- 
dicat d'arrosage  de  Soulage  et  de  Rouffiac.  Ce  n'est  que  peu  à  peu 
qu'on  est  parvenu  à  établir  ces  quelques  articles  qui  semblent 
répondre  d'une  façon  satisfaisante  aux  besoins  actuels  de  l'asso- 
ciation ;  ils  assurent  une  régularité  parfaite  dans  le  service  et  ne 
soulèvent  que  fort  rarement  des  difficultés  entre  les  particuliers 
et  l'administration.  C'est  là  un  point  essentiel,  croyons-nous,  pour 
assurer  le  maintien  et  la  prospérité  de  ces  associations  qui  ne 
reposent  que  sur  la  volonté  de  leurs  membres  qui,  en  nombre  tou- 
jours assez  restreint,  unis  entre  eux  par  des  liens  de  famille,  ne 
souffrent  aucune  atteinte  de  la  part  de  l'administration  sans  que 
le  mot  «  dissolution  »  ne  sorte  maintes  fois  de  leur  bouche. 

Quels  sont  les  services  que  ce  syndicat  a  rendus  et  rend  encore 
aux  cultivateurs?  Telle  est  la  première  question  qu'il  convient  de 
se  poser,  car  toute  entreprise,  tout  travail  ne  doivent  être  exécutés 
qu'en  vue  d'un  but  utilitaire,  d'un  résultat  économique. 

La  réponse  la  plus  éloquente  réside  assurément  tout  entière 
dans  l'amélioration  de  la  situation  agricole  du  pays.  Il  nous  suffira 
donc  d'examiner  ce  qu'est  devenue  l'agriculture  depuis  la  fonda- 
tion du  syndicat  et  de  comparer  l'existence  actuelle  du  cultivateur 
à  celle  qui  était  réservée  à  ses  pères,  pour  avoir  un  aperçu  suffi- 
samment exact  de  l'importance  de  l'association. 

Si  les  terres  n'ont  changé  ni  de  place  ni  de  nature,  leur  exploi- 
tation^  du  moins,  s'est  profondément  modifiée.  Ce  n'est  pas  qu'on 
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ait  beaucoup  augmenté  le  nombre  des  plantes  cultivées  ;  le  blé, 
Tavoine,  les  pommes  de  terre  et  la  luzerne  sont  toujours  en 
honneur  dans  le  pays;  mais  leur  culture  s^est  considérablement 
améliorée  et  leurs  rendements  ont  beaucoup  augmenté. 

Les  céréales  peuvent  être  maintenant  arrosées  dès  les  premières 
cbaleurs  ;  elles  végètent  régulièrement  et,  grâce  à  la  fertililé  du  sol, 
prennent  un  très  grand  développement.  La  floraison  et  la  matu- 
rité s'opèrent  dans  de  bonnes  conditions;  aussi  le  blé  donne-t-il 
des  récoltes  de  25  hectolitres  et  Tavoine  de  40  hectolitres  à  Ihec-^ 
tare. 

Les  prairies  artificielles  poussent  avec  une  très  grande  vigueur; 
elles  donnent  maintenant  presque  chaque  année  trois  coupes  et 
un  regain  s^élevant  ensemble  à  6.000  kilos  de  foin  sec. 

Les  cultures  dérobées,  impossibles  autrefois  à  cause  de  Tex- 
trème  sécheresse  du  sol,  sont  entrées  aujourd'hui  dans  la  pratique 
courante.  Dès  Tenlèvement  de  la  moisson,  Teau  est  dérivée  dans 
les  chaumes,  qu'on  laboure  superficiellement  pour  semer  des 
haricots.  En  quelques  semaines  ces  légumineuses  se  développent, 
fleurissent  et  donnent  avant  l'hiver  6  à  7  heclolitres  de  graines 
par  hectare.  Ces  cultures  dérobées  ont  l'avantage  d'enrichir  le  sol 
tout  en  donnant  au  cultivateur  un  supplément  de  revenu. 

Grâce  à  l'eau  qui  coule  maintenant  de  toutes  paris,  on  a  pu 
introduire  dans  la  culture  des  plantes  nouvelles,  telles  que  la  bet- 
terave et  le  maïs.  La  première  seule  a  pris  une  véritable  impor- 
tance; elle  entre  actuellement  dans  l'assolement  et  donne  des 
récoltes  de  50.000  kilos  à  l'hectare.  Cette  racine,  en  augmentant  les 
ressources  fourragères,  permet  d'entretenir  de  nombreux  trou- 
peaux de  moutons  qui  vont  chercher  leur  nourriture  sur  les  landes 
communales  pendant  l'été  et  que  l'on  alimente  h  la  bergerie  pen- 
dant l'hiver. 

Depuis  quelque  temps,  le  propriétaire  a  changé  son  système  de 
culture;  il  ne  cultive  sur  ses  terres  que  le  blé  nécessaire  à  sa  pro- 
pre consommation,  laissant  une  large  place  aux  plantes  fourra- 
gères, trouvant  un  plus  grand  bénéfice  dans  la  production  ani- 
male que  dans  la  vente  des  céréales.  Néanmoins  cette  transfor- 
mation n'est  pas  générale  et  il  est  encore  beaucoup  de  personnes 
qui  se  livrent  à  la  production  du  blé,  de  l'avoine  et  des  pommes 
de  terre.  Toutefois,  il  faut  remarquer  que  ce  mode  d'exploitation 
n'est  pas  le  plus  avantageux,  car  il  nécessite  beaucoup  de  main- 
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d'œuvre;  le  transport  des  denrées  est  difficile  en  notre  pays  monta- 
gneux et  leur  écoulement  n'est  pas  toujours  facile. 

Il  serait  presque  superflu  de  s'appesantir  encore  sur  Timmensc 
progrès  que  notre  agriculture  a  réalisé  sous  l'influence  de  l'arro- 
sage; toutefois  il  convient  de  préciser  par  des  chiffres  et  de  com- 
parer le  cultivateur  d'aujourd'hui  à  celui  d'autrefois.  Nous  ne 
prendrons  pour  la  comparaison  que  le  paysan  qui  cultive  encore 
le  sol  à  la  mode  de  ses  pères,  c'est-à-dire  qui  se  livre  presque 
exclusivement  à  la  production  des  céréales.  Remarquons,  comme 
nous  l'avons  déjà  fait,  que  ce  mode  d'exploitation  est  moins  lucra- 
tif que  celui  qui  vise  la  production  animale,  qui  tend  maintenant  à 
se  généraliser. 

L'ancien  propriétaire,  nous  l'avons  vu,  ne  récollait  dans  l'en- 
semble de  ses  terres  que  le  blé  nécessaire  à  sa  propre  nourriture. 
Telle  famille  qui  possédait  1  hectare  de  terrain  récoltait  15  hecto- 
litres de  blé,  qu'elle  consommait  entièrement.  Aujourd'hui  cette 
même  famille  ne  consomme  pas  plus  de  froment  qu'autrefois,  et 
tout  ce  qu'elle  récolte  en  plus  constitue  pour  elle  un  bénéfice,  car 
les  frais  de  production  ne  sont  guère  plus  élevés  aujourd'hui 
qu'autrefois,  puisqu'elle  ne  dépense  sur  ses  terres  que  sa  propre 
main-d'œuvre. 

A  l'heure  actuelle,  l'hectare  de  terrain  produit  40  hectolitres  de 
blé  de  plus  qu'autrefois  et  une  récolte  de  6  hectolitres  de  haricots. 
Aux  prix  courants  de  nos  marchés,  ces  denrées  représentent  une 
somme  de  : 

Blé,  iO  hectolitres  à  15  francs  l'hectolitre.  .  .      150  francs. 
Haricots,  6  hectolitres  à  25  francs  rhectolilre.      125      — 


Total 275  francs. 

desquels  il  faut  soustraire  70  francs  tant  pour  les  engrais  que  pour 
les  frais  d'arrosage.  Il  reste  encore  au  cultivateur  un  bénéfice 
de  203  francs  par  hectare. 

Ce  qui  vient  d'être  dit  pour  une  récolte  de  blé  pourrait  être 
répété  pour  toute  autre  culture.  Il  est  facile  de  concevoir  que 
cette  amélioration  rapide  de  la  situation  économique  du  pays  a 
exercé  les  plus  heureuses  influences  sur  ces  populations-accoutu- 
mées à  vivre  péniblement.  Les  conséquences  de  cette  brusque 
augmentation  de  produits  sont  sans  doute  nombreuses;  les  pro- 
grès réalisés  dans  les  premières  années  ont  été  la  source  de  nou- 
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velles  améliorations,  de  telle  sorte  que  ragricuUure  de  ce  pays 
fi'est  modifiée  de  plus  en  plus  vite,  à  mesure  que  de  nouvelles 
ressources  arrivaient  au  cultivateur.  En  un  mot,  les  améliorations 
ont  suivi,  pendant  quelque  temps,  les  termes  d'une  progression 
croissante,  pour  arriver  enfin  à  un  maximum  que  quelques  pro- 
priétaires semblent  avoir  atteint  depuis  quelques  années. 

Tout  d'abord,  dès  les  premiers  temps,  les  cultivateurs  ont  pu 
réaliser  des  avances  suffisantes  pour  acheter  des  engrais  dont  ils 
connaissaient  Tefficacité.  Sous  Tinfluence  de  ces  matières  fertili- 
santeSy  et  plus  particulièrement  sous  celle  des  phosphates,  les 
récoltes  se  sont  beaucoup  accrues,  procurant  à  ces  paysans  émer- 
veillés de  nouveaux  bénéfices.  L'aisance  a  vite  pénétré  dans  ces 
chaumières  qui  n'avaient  connu  jusqu'alors  que  le  labeur  et 
les  privations.  Chaque  père  de  famille  a  pu  se  créer  en  peu  de 
temps  un  petit  capital  qui  lui  a  permis  de  vivre  dans  l'aisance  et 
de  braver  sans  crainte,  désormais,  la  misère  qu'il  n'avait  que  trop 
connue. 

Telle  est  la  situation  actuelle  de  la  commune  de  Soulage  ;  mais 
mettant  &  profit  les  circonstances  favorables  dans  lesquelles  la 
nature  les  avait  placés,  les  cultivateurs  de  Rouffiac  ont  devancé 
leurs  voisins.  Les  petits  capitaux,  assez  rapidement  constitués 
depuis  la  fondation  du  syndicat,  leur  ont  servi  à  planter  de  nom- 
breux vignobles;  tandis  que  les  pères  étaient  agriculteurs,  les  fils 
sont  vignerons  ! 

Les  terres  de  Rouffiac  sont  actuellement  entièrement  couvertes 
de  belles  vignes  aux  rendements  élevés,  qui  assurent  à  la  popu- 
lation, dans  un  avenir  prochain,  non  pas  l'aisance,  qu'elle  possède 
déjà,  mais  une  véritable  richesse! 

Tel  cultivateur  qui  récoltait,  il  y  a  quarante  ans,  15  hectolitres 
de  blé,  rentre  aujourd'hui  dans  son  cellier  100  hectolitres  de  vin, 
qu'il  vend  h  raison  de  15  francs  l'hectolitre  !! 

Telle  est  en  peu  de  mots  la  situation  économique  de  notre  pro- 
duction agricole  et  par  suite  les  heureuses  conséquences  de  la  for- 
mation du  syndicat  d'arrosage. 

Nous  sommes  ici  en  présence  de  l'un  de  ces  cas,  peut-être 
exceptionnels,  qui  nous  montrent  à  quel  point  peuvent  s'élever  les 
bienfaits  de  ces  associations  agricoles.  Nous  ne  .saurions  prétendre 
qu'en  toute  circonstance  ces  syndicats  d'irrigation  puissent 
atteindre  des  résultats  aussi  brillants,  car  il  est,  en  effet,  des  sols 
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plus  ingrats  et  des  situations  plus  rebelles  que  les  nôtres.  Partout 
ou  ne  dispose  pas  d'une  rivière,  coulant  en  terrain  plat  facile  à 
arroser  ;  le  plus  souvent,  des  travaux  d'art  sont  nécessaires  pour 
amener  Teau  dans  les  terres  :  les  dépenses  s'en  accroissent  da- 
vantage et  les  bénéfices  en  diminuent  d'autant.  Toutefois  nous 
croyons  qu'il  est  bien  peu  de  situations  qui  ne  puissent  dériver  avec 
succès  Teau  qui  coule  dans  leur  voisinage,  et  que,  bien  au  con- 
traire, quatre-vingt-dix-neuf  fois  sur  cent,  l'établissement  d'un 
système  d'irrigation  apparaît  comme  une  très  bonne  opération. 

Ces  associations  présentent,  à  notre  point  de  vue,  d*uutant  plus 
d'intérêt  qu'elles  ne  s'adressent  pas  seulement  aux  contrées  méri- 
dionales, mais  aussi  à  toutes  les  localités  où  la  propriété  n'est  ni 
assez  grande,  ni  assez  riche  pour  entreprendre  individuellement 
des  travaux  de  ce  genre.  Les  grands  propriétaires  comme  les 
petits  y  trouveront  leur  avantage  :  c'est  une  simple  question  de 
surface. 

Nous  serions  heureux  si,  par  Texemple  frappant  que  nous 
venons  d'étudier,  nous  avions  pu  attirer  enfin  l'attention  des  culti- 
vateurs sur  l'importance  des  services  que  peuvent  rendre  ces  syn- 
dicats d'arrosage  et,  en  général,  toutes  ces  associations  mutuelles. 
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Le  mémoire  qu'on  vient  de  lire  présente  un  grand  intérêt;  il 
montre  non  seulement  le  bénéfice  qu'on  peut  tirer  de  l'eau  d'arro- 
sage, mais  en  outre  il  indique  un  moyen  très  simple  d'organiser 
son  emploi. 

Les  avantages  qu'on  tire  des  irrigations  sont  énormes!  En  effet, 
très  souvent,  dans  la  région  méridionale,  aussitôt  que  l'eau  arrive, 
à  la  culture  des  céréales  ou  même  des  prairies  se  substitue  la  cul- 
ture maraîchère  ;  au  lieu  de  médiocre  récolte  de  blé,  on  fait  des 
légumes,  des  fruits,  des  fleurs,  des  primeurs;  entre  des  mains 
habiles,  le  produit  brut  à  l'hectare  n'est  plus  de  400  ou  500  fr., 
mais  dépasse  1 .000  fr.  ;  la  petite  propriété  est  très  répandue  dans  le 
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Midi;  c'est  le  propriétaire  qui  exploite  lui-même  avec  sa  famille; 
et  au  lieu  de  misérer  devaat  des  champs  de  blé  grillés  par  un 
ardent  soleil,  il  pourrait  avec  de  Teau  se  transformer  en  jardi- 
nier et  bien  vite  acquérir  l'aisance;  ou  encore,  comme  le  dit 
M.  Ghavard,  créer  de  vertes  prairies  et  faire  de  Télcvage  et  de 
l'engraissement  :  dans  tous  les  cas  gagner  infiniment  plus  qu'il 
ne  gagne  aujourd'hui. 
—  Sans  doute.  Mais  il  faudrait  de  Teau,  et  il  n'en  a  pas  ! 
Ëhbien,  si,  il  en  a!  Parmi  les  rapports  imprimés  pour  le  Con- 
grès d'agriculture  qui  s'est  terminé  Le  8  juillet  par  l'admirable 
fêle  de  Grignon,  s'en  trouve  un,  très  instructif,  dû  à  M.  Georges, 
ancien  sénateur,  président  de  chambre  à  la  Cour  des  comptes.  Au 
cours  de  son  exposé,  l'auteur  emprunte  à  M.  Bechmann,  professeur 
d'hydraulique  agricole  à  l'Ecole  des  ponts  et  chaussées,  un  chiffre 
qui,  s'il  n'est  pas  exagéré,  est  absolument  désolant^ 

Nous  avons  en  France  vingt-deux  grands  canaux  d'irrigation 
dont  plusieurs  fort  anciens,  construits  à  grands  frais  et  qui  chaque 
année  nous  coûtent  1.200.000  francs,  rien  qu'en  travaux  d'entre- 
tien et  en  garantie  d'intérêt  ;  ces  canaux  peuvent  donner  de  l'eau 
à  254.641  hectares;  or,51.122seulementsont  arrosés!!  Les  quatre 
cinquièmes  de  l'eau  restent  sans  emploi. 

Comment  expliquer  une  aussi  navrante  incurie?  D'abord,  la 
pauvreté  des  cultivateurs,  les  empêchant  de  faire  les  frais  d'ame- 
née de  Teau  du  canal  jusqu'à  la  propriété;  ensuite  les  divisions, 
les  discussions  entre  voisins  refusant  le  passage  de  l'eau  sur  leurs 
terres,  enfin  quelquefois  un  esprit  de  petite  économie,  qui  porte 
les  cultivateurs  à  refuser  l'eau  qu'ils  ont  souscrite  au  moment  des 
travaux,  dans  Tespérance  de  lasser  les  Compagnies,  de  les  faire 
tomber  en  faillite  et  d'obtenir  ensuite  d'un  député  influent  qu'on 
leur  cède  l'eau  gratuitement. 

M.  Georges  et  M.  Faure,  qui  l'un  et  l'autre  ont  présenté  leurs 
excellents  travaux  au  Congrès,  pensent  que  pour  faire  cesser  cet 
état  de  choses  déploi^able,  il  conviendrait  de  créer  un  corps  d'ingé- 
nieurs hydrauliciens,  prenant  en  main  les  intérêts  des  cultivateurs, 
dressant  les  plans  des  travaux  à  exécuter,  groupant  les  intérêts  en 
syndicats  capables  de  fournir  les  fonds  nécessaires  à  l'exécution 
de  ces  travaux.  M.  Faure  cite  à  l'appui  de  sa  thèse,  l'augmentation 

I.  ¥!•  Congrès  International  (TAgiHculture.^  Tome  l*"",  p.  323. 
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considérable  des  surfaces  irriguées  qui  dans  plusieurs  Étais  de 
l'Europe  centrale,  a  suivi  la  création  du  corps  des  ingénieurs 
hydrauliciens. 

J^avoue  que  cette  solution  m'effraie  un  peu;  je  vois  que  Tinter- 
vention  de  TEtat  dans  ces  sortes  de  choses  n*est  pas  aussi  efficace 
qu'on  se  l'imagine  d'ordinaire.  Peu  de  temps  après  l'avènement 
de  Napoléon  III  on  a  voulu,  en  haut  lieu^  montrer  qu'on  portait 
un  vif  intérêt  aux  questions  agricoles;  on  a  fait  voter  par  le  Parle- 
ment une  somme  de  cent  millions  pour  favoriser  les  opérations  de 
drainage...  elle  est  restée  dans  les  coffres  du  Crédit  foncier;  les 
cultivateurs  n'ont  pas  emprunté  :  ils  ont  drainé,  mais  avec  leur 
propre  argent. 

Aussitôt 'qu'ils  ont  été  convaincus  des  très  grands  avantages 
qu'ils  trouveraient  à  se  débarrasser  des  eaux  surabondantes,  ils 
ont  trouvé  de  l'argent  pour  exécuter  les  travaux. 

Il  est  vrai  de  dire  que  le  drainage  a  été  pratiqué  surtout  dans 
la  région  septentrionale,  oh  la  propriété  est  moins  divisée  que 
dans  le  Midi;  mais  cette  division  cesse  par  l'association,  et  le 
mémoire  de  M.  Chavard  montre  que  les  cultivateurs  sont  capables 
de  s'entendre,  de  s'associer,  pour  exécuter  en  commun  des  canaux 
d'irrigation. 

Si  pauvres  qu'ils  soient,  si  tous  les  intéressés  à  l'emploi  de  l'eau 
dans  une  commune  se  réunissent  et  engagent  leurs  signatures 
pour  se  procurer  les  fonds  nécessaires  au  travail,  ils  trouveront 
à  emprunter  les  sommes  nécessaires;  absolument  comme  les 
embaucheurs  de  la  Normandie  ou  de  la  Nièvre  trouvent  de  l'ar- 
gent pour  acheter  du  bétail;  ils  remboursent  après  la  vente,  et 
comme  on  a  reconnu  qu'ils  se  considéraient  bien  comme  soli- 
daires, que  leurs  billets  ne  restaient  pas  en  souffrance,  leur  papier 
est  escompté  par  la  Banque  de  France. 

Sans  aller  jusque-là,  il  me  parait  impossible  que  si  les  cultiva- 
teurs des  départements  méridionaux  s*entendent  et  s'associent,  se 
syndiquent  en  petites  associations  formées  d'hommes  sachant  qu'ils 
peuvent  compter  les  uns  sur  les  autres,  ils  n'arrivent  pas  à  trouver 
les  quelques  centaines  de  mille  francs  dont  ils  ont  besoin,  et  on 
est  plus  convaincu  aujourd'hui  qu'on  l'aurait  été  il  y  a  quelques 
mois. 

Ce  qui  caractérise  notre  exposition  agricole  de  1900,  c'est 
l'extension  du  mouvement  syndical;  au  lieu  d'avoir  à  juger  des 
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individualilés  la  plupart  du  temps,  les  membres  du  jury  ont  eu 
sous  les  yeux  des  syndicats,  formés  par  la  réunion,  Tassociation 
d'un  très  grand  nombre  d'agriculteurs;  ce  sont  presque  toujours 
des  syndicats  qui  exposent. 

Ces  syndicats  ont  été  fondés  pour  acheter  des  engrais,  des 
semences,  des  machines;  plus  loin  ils  ont  formé  des  associations 
d'assurances  contre  les  pertes  du  bétail,  ailleurs  contre  les  acci- 
dents produits  par  la  grêle,  et  ce  mouvement  d'association  nous 
permet  de  concevoir  les  plus  brillantes  espérances. 

S'il  se  continue,  si  résolument  les  cultivateurs  s'unissent,  pas 
n'est  besoin  d'ingénieurs  spéciaux,  il  ne  manque  pas  dans  nos 
déparlements  d'hommes  d'affaires  pour  rédiger  les  clauses  d'asso- 
ciation, de  conducteurs  des  ponts  et  chaussées,  d'agents-voyers, 
de  simples  géomètres  pour  tracer  les  plans  d'irrigation.  Ce  qu'il 
faut,  c'est  de  persuader  aux  cultivateurs  qu'ils  ont  un  immense 
intérêt  à  arroser;  or,  pour  mener  à  bien  cette  campagne,  il  ne 
manque  pas  dans  le  pays  d'hommes  instruits,  convaincus,  qui  ont 
Poreille  des  cultivateurs  :  ce  sont  les  professeurs  départementaux 
et  spéciaux  d'agriculture;  s'ils  sont  bien  persuadés  que  l'eau  est  la 
condition  même  de  la  fertilité,  qu'elle  amène  avec  elle  l'aisance  et 
même  la  richesse,  ils  réussiront  à  entraîner  les  plus  incrédules, 
car  il  suffit  d'être  convaincu  pour  devenir  éloquent! 


REVUE  DES  ÏMYAÏÏX  PUBLIÉS  EN  FRANCE  ET  A  L'ÉTRAN&ER 


Chimie  agricole. 

UlIllaaUoii  par  les  plantes  de  la  potasse  dissoute  dans  les  eanx  dn  sol, 

par  M.  Th.  Schlœsing  fils^  —  Les  Annales  agronomiques  ont  déjà  analysé' 
les  travaux  de  M.  Schlœsing  fils  relatifs  à  la  contribution  apportée  à  la 
nutrition  végétale  par  l'acide  phosphorique  existant  dans  Teau qui  imprègne 
les  sols  agricoles,  quoique  cet  élément  ne  s*y  présente  qu'en  quantités 
extrêmement  minimes.  Dans  sa  nouvelle  note,  Tauteur  effectue  des 
recherches  analogues  sur  la  potasse  renfermée  dans  la  terre. 

Les  sols  renferment  des  quantités  importantes  de  potasse  s'élevant  à  3  ou 
4.000  kil.  pour  les  3  ou  4  millions  de  kil.  de  terre  végétale  correspondant  à  la 
surface  d'un  hectare  ;  mais,  par  contre,  on  n'y  trouve  guère  que  de  1  à  5  kil. 
de  potasse  en  dissolution.  Les  racines  des  plantes,  en  vertu  du  pouvoir  dis- 

1.  Cwnptes  rendus,  t.  CXXX,  p.  422. 

2.  Ann,  agron.,  t.  XXIV  et  XXV. 
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solvant  qu'elles  possèdent,  peuvent  prélever  directement  de  la  potasse  sur 
rapprovisionnement  d'alcali  non  dissous,  mais  la  faible  proportion  qui  est 
dissoute  peut-elle  aussi  servir  aux  végétaux  ?  «  A  un  moment  donné,  la 
potasse  dissoute  n'est  rien  on  presque  rien  devant  la  consommation  d'une 
récolte  ;  mais  elle  se  renouvelle  à  mesure  qu'elle  s'épuise,  et  dès  lors  elle  a 
droit  à  entrer  en  ligne  de  compte  dans  l'alimentation  des  plantes  ».  Le  fait 
est  que,  d'une  part,  on  en  trouve  toujours  quelque  peu  dans  les  eaux  du 
sol,  et  que,  d'autre  part,  les  plantes  peuvent  l'utiliser  même  aux  doses 
infimes  qu'en  offrent  ces  eaux.  »  M.  Schlœsing  fils  a  du  reste  effectué  à  ce 
sujet  les  expériences  suivantes  : 

Deux  lots  de  mais  ont  été  cultivés  sur  des  sols  de  sable  quartzeux,  stériles 
par  eux-mêmes,  mais  constamment  arrosés  d'une  solution  nutritive  dont 
l'excès  s'écoulait  par  la  partie  inférieure  des  vases  de  culture. 

Cette  solution  était  pourvue  de  tous  les  principes  nécessaires  aux  végé- 
taux, sauf  de  potasse;  cependant,  pour  le  lot  n'*  I,  la  solution  nutritive  ren- 
fermait à  son  entrée  dans  le  sol  1  milligr.  8  de  potasse  par  litre  ;  pour  le  lot 
n°  H,  7  milligr.  5.  La  culture  a  duré  du  6  juin  au  23  septembre;  elle  a 
donné  les  résultats  suivants  : 

1  II 

4  grainet.         4  gninei. 
milligr.  milligr. 


Poids  des  graines  seméei. 


455 

451 

458 

457 

460 

460 

467 

466 

1  8 

• 

7  5 

m.  c. 

m.  c. 

1  n 

1  91 

gr. 

gr. 

63  1 

459  7 

0  0 

103  6 

Potasse  par  litre  dans  le  liquide  d'arrosage.  . 
Hauteur  des  plantes,  le  23  septembre  .... 

Poids  des  récoltes  sèches  \  l'^^,^  **  '^""*«^- 

}  Fruits 

Signalement  des  plantes Grêles    Bien  dévelop- 

sans  fruits,     pées. 

Le  sol  employé  étant  donc  absolument  incapable,  ainsi  qu'en  témoigne 
le  lot  n°  I,  de  fournir  aux  plantes  la  potasse  nécessaire,  il  est  évident  que 
les  plantes  du  lot  n^  II  ont  bien  emprunté  ce  principe  à  la  solution  nutritive, 
qui  n'en  renfermait  que  quelques  millionièmes.  Dans  le  sol,  l'eau  est  le  véhi- 
cule de  cette  potasse,  prélevée  sur  le  stock  énorme  d'alcali  assimilable  non 
dissous  ;  elle  en  transporte  infiniment  peu,  mais  ce  transport  est  incessant 
et  capable  de  contribuer  dans  une  certaine  mesure  à  la  nutrition  des  végé- 
taux. A.  Hébert. 

Sar  1IB  BOBTeaa  procédé  d'ezlraellon  da  eaoatelioae  eoatenii  dans 
les  écorees   de  diverses  plaBles»  et  noIaHunest  des  Laadslphla,  par 

MM.  Arnaud  et  Vkrneuil*.  —  Les  plantes  à  caoutchouc  tiennent  un  des 

1.  Comptes  rendus,  t.  CXXX,  p.  259. 
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premiers  rangs  parmi  les  végétaux  exotiques  utilisés  industriellement 
comme  matières  premières  ;  un  grand  nombre  de  genres  botaniques  ont 
fourni  des  latex  ;  mais  les  procédés  d'extraction  rationnels  ne  sont  pas 
suffisamment  répandus.  On  ne  peut  donc  qu*applaudir  aux  essais  effectués 
en  vue  de  perfectionner  cette  industrie. 

Parmi  les  lianes  à  caoutchouc,  les  Landolphia  tiennent  le  premier  rang 
en  raison  de  leur  rapide  croissance  et  de  la  belle  qualité  de  leur  caout- 
chouc. L^extraction  de  ce  dernier  par  le  procédé  de  la  saignée  réussit  assez 
mal  sur  ces  végétaux,  car  leur  latex,  loin  de  s'écouler  facilement  et  abon- 
damment, se  coagule  presque  instantanément,  laissant  la  majeure  partie 
du  caoutchouc  dans  les  vaisseaux  lalicifères. 

Depuis  plusieurs  années,  on  avait  cherché  à  tourner  cette  difficulté  en 
épuisant  les  écorces  de  Landolphia  desséchées  et  pulvérisées  par  divers  dis- 
solvants, tels  que  le  sulfure  de  carbone  ou  la  benzine,  ou  en  désagrégeant 
la  cellulose  de  Técorce  par  Faction  des  alcalis  ou  des  acides  ;  mais  tous  ces 
procédés  exigent  une  quantité  énorme  de  matière  à  employer  par  rapport 
au  caoutchouc  ;  ils  sont  donc  très  onéreux  et  de  plus  le  produit  ûnal  obtenu 
a  été  plus  ou  moins  attaqué  et  a  perdu  une  partie  de  sa  valeur  commer- 
ciale. 

MM.  Arnaud  et  Verneuil  ont  évité  cet  inconvénient  en  traitant  les  écorces 
par  un  procédé  purement  mécanique,  sans  aucune  intervention  chimique. 

Les  écorces  sèches  sont  pulvérisées  au  pilon  ou  à  la  meule  et  tamisées  de 
façon  à  séparer  environ  50  p.  100  de  poudre  fine  ne  renfermant  pas  trace  de 
caoutchouc.  Le  résidu,  en  partie  aggloméré  par  plaques,  est  imbibé  d'eau 
chaude,  soumis  à  un  long  broyage  qui  provoque  la  formation  d'une  pâte 
épaisse  et  friable  qu'on  tamise  au  sein  de  l'eau  chaude. 

Le  magma  restant  sur  le  tamis  est  de  nouveau  broyé  ;  on  y  aperçoit  alors 
des  filaments  vermiculaires  blanchâtres  de  caoutchouc.  Ceux-ci,  par  un 
battage  prolongé,  s'agglomèrent  et  forment  des  masses  spongieuses  renfer- 
mant la  totalité  du  caoutchouc 

Le  reste  de  l'écorce  adhérente  est  séparé  en  projetant  le  tout  dans  l'eau 
bouillante,  au-dessus  de  laquelle  le  caoutchouc  vient  surnager.  On  lo 
recueille  et,  par  battage,  on  le  transforme  en  une  plaque  ou  réseau  formé 
de  caoutchouc  presque  pur. 

On  termine  la  purification  par  passage  aux  cylindres  laminoirs  à  vitesses 
différentielles,  comme  on  le  fait  pour  les  autres  caoutchoucs. 

Ce  procédé  a  permis  d'obtenir  avec  les  Landolphia  des  rendements  excel- 
lents, variant  de  8  à  15  p.  100  suivant  la  nature  de  l'écorce  ;  de  plus,  la 
méthode  a  Tavantage  d'être  applicable  à  toutes  les  autres  plantes  latici- 
fères. 

L'industrie  de  celte  matière  a  donc  maintenant  entre  les  mains  un  pro- 
cédé mécanique  pratique,  d'une  grande  simplicité,  facile  à  réaliser  partout, 
et  fournissant  un  produit  très  pur  et  exempt,  par  son  mode  d'obtention 
même,  des  corps  gras  et  résineux  qui  souillent  habituellement  les  autres 

caoutchoucs. 

A.  Hébzrt. 
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Sor  la  toxicité  des  eompoaés  alcaltno»terreax  h  l'égard  des  Tégélaax 
snpérlenrs,  par  M.  Henri  Coupin  '.  —  Cette  étude  a  porté  sur  des  plantules 
de  blé  de  3  à  4  centimètres  de  longueur  que  Ton  a  soumises  à  Tinfluence  de 
doses  croissantes  des  divers  sels  usuels  de  calcium,  de  baryum  et  de  stron- 
tium. Le  tableau  suivant  indique  l'équivalent  toxique  de  ces  divers  corps, 
c'est-à-dire  le  poids  du  composé  qui,  dissous  dans  100  gr.  d'eau  distillée, 
est  suffisant  et  nécessaire  pour  produire  la  mort  de  la  plantule. 


Calcium. 

Bromure 3 

Chlorure 1,85 

lodure 0,31 

Fluorure Non  toxique. 

Azotate 4 

Carbonate.   ...  Non  toxique. 

Chlorate » 

Phosphate.  ...  2,5 

Sulfate Non  toxique. 

Acétate 1,23 

Oxalale » 


Strontiam. 

Baryum. 

2 

0,62 

1,50 

0,235 

0,093 

0,019 

» 

» 

3,5 

0,185 

» 

Non  toxique 

» 

0,0038 

» 

» 

u 

Non  toxique. 

» 

0,156 

w 

Non  toxique. 

Les  composés  essayés  indiqués  comme  non  toxiques  :  fluorure  de  calcium, 
carbonates!  et  sulfates  de  calcium  et  de  baryum,  oxalate  de  baryum,  doivent 
évidemment  cette  propriété  à  leur  insolubilité. 

On  voit  que  pour  les  trois  métaux,  la  toxicité  augmente  des  bromures  aux 
chlorures  et  aux  iodures  ;  ces  derniers  possèdent  partout  une  toxicité  élevée. 

Les  composés  du  baryum  et  notamment  le  chlorate  sont  particulièrement 
toxiques. 

Enfin  la  toxicité  des  composés  homologues  du  calcium,  du  strontium  et 
du  baryum  augmente  manifestement  dans  le  même  sens  que  les  poids 
atomiques  de  ces  métaux  :  40 ,  87.5  et  137.  A.  Hébert. 


{Note).  Il  est  curieux  de  constater  que  les  bromures  sont  moins  toxiqaes 
que  les  chlorures;  a  priori  on  établirait  le  classement  inverse.  Knop,  qui  a 
expérimenté  Faction  d'un  grand  nombre  de  sels  sur  la  végétation,  a  vu  que 
le  bromure  de  potassium  était  plus  toxique  que  le  chlorure.  Moi-même  j'ai 
remarqué  que  le  bromure  de  potassium,  beaucoup  mieux  supporté  que 
riodure,  ne  pouvait  cependant  pas  être  fourni  aux  plantes  eu  dose  aubsi 
forte  que  le  chlorure.  De  même  pour  des  amarantes  végétant  dans  de  la 
terre,  en  pots,  le  bromure  a  ralenti  la  végétation  beaucoup  plus  que  ne  Ta 
fait  le  chlorure,  tandis  que  Tiodure  n'a  pas  tardé  à  les  faire  périr. 

Il  est  remarquable  que  les  choses  se  passent  différemment  lorsque  le 
chlore  et  le  brome  sont  unis  au  calcium,  strontium  ou  baryum  au  lieu  de 
Têtre  au  potassium. 

E.  Demoussy. 

1.  Comptes  rendusy  t.  CXXX,  p.  191. 
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Sur  raoide  eyanhydrlqoe  dos  graines  da  i^enre  Vicia,  par  MM.  F. -F. 

Bruymlng  et  J.  Van  Haarst  ^  —  Un  grand  nombre  de  graines  renferment 
de  Tamygdaline  ou  des  substances  capables  de  fournir  de  Tacide  cy an- 
hydrique  par  dédoublement  sous  Tinfluence  des  acides  ou  de  certains  fer- 
ments hydrolytiques.  Les  auteurs  ont  fait  des  recherches  à  Teffet  de  carac- 
tériser ce  corps  toxique  dans  les  graines  du  genre  Vicia,  que  Ritthausen  avait 
signalé  comme  renfermant  probablement  des  traces  d'amygdaline. 

Le  mode  opératoire  pour  isoler  et  caractériser  Tacide  cyanhydrique  a 
déjà  été  décrit  ici-même  à  propos  d'une  étude  sur  la  formation  des  albumi- 
noides  dans  les  plantes  *;  nous  n'y  reviendrons  donc  pas.  Nous  indiquerons 
simplement  les  conclusions  auxquelles  sont  arrivés  les  auteurs  : 

1<>  L'n  grand  nombre  d'espèces  et  de  variétés  du  genre  Vicia  contiennent 
de  Tamygdaline  ou  des  corps  analogues  ; 

2^  Les  graines  de  quelques  espèces  peuvent  fournir  une  quantité  assez 
considérable  d'acide  cyanhydrique,  d*où  il  suit  qu'il  faut  admettre  la  possi- 
bilité que  celles-ci  peuvent  nuire  à  la  santé  du  bétail.  Il  est  du  reste  connu 
que  le  bétail  n'aime  pas  les  graines  des  vesces,  ni  ces  plantes  elles-mêmes 
après  la  floraison.  Il  serait  intéressant  de  savoir  si  ces  végétaux  peuvent 
développer  aussi  de  l'acide  cyanhydrique. 

A.    HÉBERT. 

Snr  la  présence  du  Baryum  dans  les  plantes  et  le  sol,  par  le  D^  R. 

HoRNBERGER  (Mûndeu)  '.  —  L'auteur  a  remarqué,  en  faisant  des  analyses 
de  cendres  de  bois  de  hêtre,  que,  après  la  reprise  du  résidu  insoluble  dans 
l'acide  chlorhydrique  par  le  carbonate  de  soude  et  la  calcination  des  der- 
niers fragments  charbonneux,  il  restait  encore  un  résidu  qui  renfermait 
une  certaine  quantité  de  matière  soluble,dans  Tacide  chlorhydrique  —  que 
celte  matière  n'était  pas  de  la  silice  soluble  mais  bien  du  carbonate  de 
baryle.  Il  a  reconnu  d'autre  part  le  baryum  au  spectroscope  —  enfin  il  l'a 
dosé  dans  les  cendres  de  quinze  échantillons  pris  dans  différentes  parties 
de  deux  hêtres  rouges  de  102  et  de  lOo  ans. 

BaO  p.  100  de  cendres.  Dans  l.OfX)  parties  de  bois  séché. 


1 

II 

1.02 

0.74 

1.07 

0.78 

0.97 

0.71 

l.Oi 

0.73 

1.20 

0.90 

1.12 

0.72 

0.57 

0.78 

0.88 

I 

H 

0.029 

0.025 

0.029 

0.024 

0.026 

0.024 

0.028 

0.029 

0.032 

0.031 

0.032 

0.027 

0.023 

0.026 

U.030 

1.  Recueil  des  travaux  chimiques  des  Pays-Ba^  et  de  la  Belgique^  t.  XYIII,  n«  6, 
p.  468. 

2.  Ann.  agron.   t.  XXV. 

3.  Versuchs  StaHonen,  1899,  LI.  VI,  p.  ii73. 
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La  teneur  en  baryum  des  cendres  du  I  n'est  donc  pas  négligeable  el  est 
supérieure  u  la  teneur  de  ces  cendres  en  peroxyde  de  fer. 

Dans  le  sol  où  ces  arbres  ont  poussé  (grès  bigarrés), on  a  également  trouTé 
du  baryum  par  Tanalyse  spectrale.  La  quantité  de  baryte  contenue  dans 
ces  sols  est  petite;  500  gr.  de  sol  étaient  traités  par  2  litres  d'acide  chlorhy- 
drique  à  5  p.  100  et  chauffés  au  bain-marie.  Après  quelque  temps  1.600  ce. 
du  liquide  filtré  étaient  pris  (correspondant  à  400  gr.  de  matières),  évaporés 
plus  qu'à  moitié  et  additionnés  d'acide  sulfurique. 

Cependant,  même  après  un  repos  prolongé,  le  dépôt  tombé  au  fond  ne 
contenait  pas  de  traces  appréciables  de  baryte.  Le  liquide  a  été  alors 
évaporé  à  nouveau  et  réduit  à  300  ou  400  c.  c.  Après  un  repos  prolongé,  le 
dépôt  recueilli  renfermait  de  la  baryte  en  quantité  appréciable.  On  ne 
pouvait  filtrer  à  cause  de  Tacide  sulfurique;  on  dut  décanter,  concentrer 
à  nouveau  et  recueillir  le  nouveau  dépôt  formé.  Le  mélange  de  baryte  et 
de  silice  traité  par  le  carbonate  de  soude  a  donné  du  carbonate  de  baryum 
qui,  transformé  en  sulfate,  pesait  9  milligr.  (sur  500  gr.  de  matière). 

Ou  ne  peut  assurer  que  c'est  là  toute  la  richesse  du  sol  en  baryum; 
cependant,  cette  richesse  ne  doit  guère  dépasser  ce  chiffre,  car  on  n'a  pu 
déceler  le  baryum  dans  le  résidu  de  l'attaque  de  la  matière  par  l'acide 
chlorhydrique,  pas  plus  qu'on  n'a  pu  en  trouver  de  traces  appréciables 
dans  10  gr.  de  matière  que  l'on  a  attaqués  directement  par  le  carbonate  de 
soude  et  la  soude. 

Le  végétal  avait  donc  le  pouvoir  de  concentrer  en  lui  le  baryum  par 
suite  de  la  formation  probable  dans  son  sein  de  sulfate  ou  d'oxalate  égale- 
ment insolubles. 

L'auteur  a  trouvé  également  du  baryum  dans  le  grès  bigarré  qui  se 
trouve  dans  les  environs  de  Munden. 

Il  est  à  remarquer,  d'ailleurs,  que  la  présence  du  baryum  a  été  reconnue 
dans  les  plantes  et  dans  le  sol,  il  y  a  plus  de  quarante  ans,  par  Forchham- 
mer,  de  même  qu'on  a  trouvé  dans  certaines  plantes  du  cuivre,  du  plomb, 
de  l'étain  et  dans  le  bois  de  chêne,  du  zinc  et  du  cobalt. 

En  1855,  Baedeker  et  Eckard  ont  reconnu  la  présence  du  baryum  dans 
les  grès  bigarrés  et  les  hêtres  qui  y  croissent,  dans  la  région  de  Gûttingen. 

Il  est  bon  de  rappeler  que  Scheele,  dès  1788,  signalait  ce  métal  dans  les 
cendres  des  arbres  et  des  arbrisseaux. 

En  1874,  Knop  trouva  dans  le  limon  du  Nil  du  carbonate  de  baryte 
(0,021  à  0,017  p.  100)  tandis  que  Dworzack,  étudiant  les  céréales  de  cette 
contrée,  en  trouvait  dans  les  cendres  de  ces  végétaux,  dans  celles  des  feuilles 
(les  épis  pas  mûrs  compris)  0,089  p.  100,  dans  celles  des  tiges  (parties  supé- 
rieures) 0,026  p.  100. 

Ces  chiffres  sont  plus  petits  que  ceux  que  l'auteur  a  obtenus  dans  les 
cendres  de  hêtre  rouge,  bien  que  le  limon  du  Nil  soit,  d'après  les  analyses 
de  Knop,  plus  riche  en  baryum  que  les  grès  bigarrés  d'Allemagne.  Malheu- 
reusement, Dworzak  n'a  donné  ni  le  pour  cent  des  cendres  par  rapport  à 
la  matière  séchée  ni  le  rapport  entre  les  quantités  de  feuille  et  de  tige.  Si 
on  admet,  pour  pouvoir  comparer  approximativement  les  expériences,  que 
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la  moyenne  de  ses  résultats  est  la  richesse  de  la  cendre  de  la  plante  entière, 
et  que  la  matière  séchée  renfermait  5  p.  100  de  cendre,  on  arrive  au  chiffre 
de  0,0029  p.  iOO  comme  richesse  pour  cent  de  matière  séchée,  en  baryum. 
Ce  chiffre  concorde  avec  la  moyenne  de  ceux  de  Fauteur,  0,0028  p.  100. 

On  peut  penser  que  les  hypothèses  qui  viennent  d'être  émises,  peuvent 
s'éloigner  beaucoup  de  la  réalité;  dans  le  cas  où  elles  ne  s'en  éloigneraient 
pas  trop,  il  serait  intéressant  de  remarquer  que  les  céréales  de  la  vallée  du 
Ml  contiennent  la  même  proportion  de  baryum  que  les  hêtres  d'Allemagne. 

Toutefois,  comme  les  céréales  contiennent  proportionnellement  bien  plus 
de  cendres  que  le  bois  de  hêtre,  en  réalité  la  richesse  en  baryum  des  cendres 
des  céréales  serait  beaucoup  plus  faible  que  celle  des  cendres  de  bois  de 
hêtre. 

L'auteur  a  cru  utile  de  ramener  l'attention  sur  cette  question,  depuis  si 
longtemps  délaissée,  et  croit  qu'il  serait  bon  qu'on  la  reprit  en  faisant  des 
analyses  nombreuses  de  sols  et  de  plantes  divers;  la  présence  du  baryum 
dans  les  plantes  ne  doit  pas  être  un  fait  si  isolé  qu'on  ne  puisse  la  constater 
souvent  et  faire  sur  ce  sujet  des  études  intéressantes.  J.  B. 

(Note).  La  présence  du  baryum  dans  les  cendres  des  végétaux  est  d'autant 
plus  digne  de  remarque  que  les  composés  de  ce  métal  sont  très  toxiques. 
J  ai  montré*  qu'il  suffit  que  les  plantes  absorbent  une  très  faible  quantité  de 
nitrate  de  baryum  pour  que  de  suite  elles  dépérissent.  Toutefois  les  faits 
observés  par  M.  Hornberger  et  par  les  auteurs  qu'il  cite  ne  sont  pas  en 
désaccord  avec  la  grande  toxicité  du  baryum. 

Il  est  probable  que,  comme  beaucoup  d'autres  corps,  suivant  la  théorie 
émise  par  Lœw,  les  sels  de  baryum  sont  nocifs  lorsqu'ils  sont  absorbés 
seuls  ;  ils  doivent  l'être  beaucoup  moins  lorsqu'ils  sont  accompagnés  de  sels 
d'autres  métaux.  J'ai  pu  constater  directement  des  faits  analogues  avec  le 
nitrate  de  magnésium  :  seul,  ce  corps  tue  rapidement  des  cultures  de  ray- 
grass;  il  est  très  bien  supporté  lorsqu'il  est  mélangé  à  du  nitrate  de  chaux. 

L'innocuité  du  baryum  dans  les  plantes  signalées  plus  haut  doit  être  due 

à  la  présente  d'autres  sels. 

E.  Drmousst. 


Nouvelles  étude»  sur  rinoeolatlon  do  sol,  par  le  professeur  D^  Julius 
Stoklasa,  de  Prague*.  —  Le  professeur  Stoklasa  est  revenu  récemment 
sous  ce  titre  sur  ce  sujet  devant  la  Société  allemande  d'agriculture,  réunie 
à  foccasion  de  son  Assemblée  générale  annuelle. 

Après  avoir  rappelé  l'importance  des  infiniment  petits  qui  pullulent  dans 
le  sol,  pour  la  transformation  des  matières  utiles  aux  plantes,  il  montre, 
par  quelques  exemples  tirés  de  ses  recherches,  que  l'addition  aux  terres 
cultivées  d'espèces  microbiennes  très  répandues  dans  les  sols  (BacUlus 
mycoides,  B.  fluorescens  liquefaciens.  D,  proleus  vulgarisa  B.  subtilis,  B.  6w/y- 

i.  Ann.  agron.y  t.  XXV,  1899. 

2.  DeuUche  Landw.  Presse,  1900,  p.  189  à  191. 
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ricus  Hueppe,  B.  megatheriumy  B.  t/ra?,  B.  mesentericus,  B.  coli  commune)  en 
augmente  les  récolles  d'une  manière  très  sensible. 

Mais  le  point  le  plus  important  de  cette  communication  est  le  suivant.  Le 
D*"  Stoklasa  a  isolé  un  nouveau  microbe,  compagnon  de  travail  du  Bacillua 
megatkerium,  Tagent  de  Talinite,  et  sans  lequel  Talinile  ne  pourrait  fixer 
dans  le  sol  Tazote  atmosphérique.  L'action  de  Taliuite,  dans  les  cas  les  plus 
favorables )  est  en  effet  double,  et  les  recherches  antérieures  de  Tauteur 
avaient  parfaitement  montré  cette  dualité*  :  il  y  a  solubilisation  des  réserves 
azotées  du  sol  d'une  part  (ce  serait  le  fait  de  B.  megatherium)j  et  fixation 
d'azote  libre,  d'autre  part  (par  le  nouveau  bacille).  Il  est  donc  nécessaire 
que  les  deux  espèces  soient  réunies  pour  que  Talinite  agisse  manifestement. 

Le  nouveau  microbe  a  été  isolé  d'une  terre  humifère  et  son  origine 
explique,  selon  Stoklasa,  les  résultats  contradictoires  des  essais  d'alinite, 
sur  lesquels  on  a  déjà  tant  discuté  en  France  et  en  Allemagne,  Le  premier 
mode  opératoire,  indiqué  par  l'inventeur  de  l'alinite,  et  consistant  à  arroser 
les  semences  de  cultures  pures  de  Bacillus  megalheriuruy  n'apportait  donc 
qu'un  des  agents  de  l'alinite;  il  fallait  que  l'autre  se  trouvât  dans  le  sol,  et 
pour  cela  il  fallait  que  le  sol  fûit  riche  en  matières  organiques. 

Aussi  le  professeur  Stoklasa  conseille- t-il  d'employer  à  l'avenir  le  procédé 
suivant  : 

On  étend  sur  une  aire,  abritée  de  la  pluie  et  du  soleil,  100  kilos  de  terre 
(c'est  la  quantité  nécessaire  pour  inoculer  un  Morgen=  un  quart  d'hectare), 
qu'on  arrose  avec  un  mélange  de  mélasse  et  d'alinite.  On  prépare  ce  mélange 
en  faisant  dissoudre  6  kilos  de  mélasse  dans  10  litres  d'eau  et  ajoutant  à  la 
solution  le  contenu  d'un  petit  tube  à  alinile  de  Z  grammes  (correspondant 
aussi  à  un  Morgen).  On  laisse  le  tout  exposé  à  l'air,  mais  on  recouvre  la  terre 
de  1/2  centimètre  de  paille  pour  l'abriter  contre  la  lumière.  Un  mois  plus 
tard,  peu  de  temps  avant  les  semailles,  on  répand  le  mélange  sur  les  champs 
à  fertiliser  et  on  herse  énergiquement. 

Ce  nouveau  procédé  a  donné  à  son  auteur  d'excellents  résultats;  il  peut 
être  employé  concurremment  avec  les  engrais  verts,  à  la  suite  desquels  les 
bactéries  trouvent  une  abondante  provision  de  matières  organiques. 

Enfin,  les  recherches  du  professeur  Stoklasa  l'ont  amené  à  constater  que 
de  nombreuses  espèces  microbiennes  sont  capables  de  minéraliser  l'azote 
organique  du  sol,  en  le  transformant  en  sels  ammoniacaux.  Leur  action 
dissolvante  se  manifeste  aussi  à  l'égard  de  la  matière  organique  de  la  poudre 
d'os  :  la  glutine  et  la  chondrine  sont  énergiquement  hydrolisées  et  transfor- 
mées en  acides  amidés,et  finalement  en  sels  ammoniacaux;  l'acide  phospho- 
rique  de  la  poudre  d'os  subit,  à  son  tour,  des  modifications  analogues  qui 
le  rendent  bien  plus  facilement  attaquable  par  les  racines.  Mais  de  toutes 
les  espèces  étudiées  {Bacillus  megatheriwriy  B.  fluorescens  liquefacienSy  B.  pro- 
teus  vulgariSy  B.  bulyricus  Hueppe^  B.  mycoïdes  et  B.  mesentericus  vidgattts]j 
c'est  B.  megatherium  qui  agit  avec  le  plus  d'intensité,  surtout  quand  on  lui 
donne  du  xylose  pour  se  nourrir. 

1.  Voir  Ann,  agron.,  t.  XXIV,  p.  71. 
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En  résumé,  Talinite  employée  dans  les  nouvelles  conditions  déterminées 
plus  haut  agirait  à  la  fois  comme  fixateur  d'azote  et  comme  solubilisant  des 
réserves  du  sol  et,  d'après  l'auteur,  son  succès  serait  assuré.  11  est  manifeste 
cependant  qae  nous  sommes  là  encore  devant  ces  premiers  essais  qui  doi- 
vent être  répétés  dans  des  conditions  variées  avant  de  passer  dans  la  pra- 
tique agricole.  Tous  ces  emplois  microbiens  sont  encore  dans  la  période  des 
essais  et  non  daos  celle  des  applications. 

A.  C. 


De  la  mnllipllealioii  de  levures,  sans  fermentation,  en  présence 
d'nne  quantité  limitée  d*alr,  par  M.  A.  Rosenstiehl  '.  —  Pasteur  a  montré 
que  les  fonctions  vitales  des  levures  se  manifestent  dans  les  milieux  sucrés 
de  deux  manières  différentes  : 

Si  l'air  a  librement  accès  dans  la  culture,  les  levures  se  multiplient  sans 
travailler,  c'est-à-dire  sans  transformer  le  glucose  en  alcool  et  acide  car- 
bonique. 

Si  l'air  manque  à  la  culture,  les  levures  provoquent  la  fermentation.  C'est 
le  cas  essentiel  de  la  fermentation  des  liquides  sucrés. 

Or,  en  faisant  l'analyse  bactériologique  du  cidre,  M.  Hosenstiebl  a  observé 
plusieurs  cas  de  multiplication  de  la  levure,  sans  dégagement  d'acide  car- 
bonique, dans  des  conditions  d'aération  restreinte  et  dans  des  conditions 
telles  que  la  fermentation  aurait  dû  se  produire. 

Les  levures  qui  ont  servi  à  ces  expériences  sont  retirées  du  cidre  en  fer- 
mentation; après  deux  ou  trois  cultures  dans  un  moût  artiflciel  sucré,  elles 
prennent  toute  leur  activité,  font  fermenter  le  jus  de  pommes;  mais,  prises 
directement  sur  des  plaques  de  gélatine,  elles  ne  peuvent  plus  provoquer 
ce  phénomène  et  tombent  inertes  au  fond  du  liquide.  Aucun  gaz  ne  se 
dégage  et  cependant  le  dépôt  augmente  de  volume  et  la  levure  est  en  plein 
travail  de  bourgeonnement. 

L'auteur,  recherchant  la  cause  de  cette  vitalité  déprimée,  l'attribue  au 
tanin  de  la  pomme,  d'après  les  expériences  suivantes  : 

La  levure  est  cultivée  dans  un  jus  de  pommes  renfermant  par  litre  : 

grammes. 

Sucre  réducteur 66    » 

Sucre  non  réducteur 32    » 

Acide  exprimé  en  acide  tartrique.  .        2  55 

Azote 0  69 

Acide  phosphorique 0  121 

Quand  on  ajoute  au  liquide  asses  de  gélatine  pour  précipiter  tout  ce  qui 
est  précipitable,  la  fermentation  se  déclare  aussitôt;  quand  on  emploie  un 
excès  de  gélatine,  le  précipité  d'abord  formé  se  redissout;  le  liquide  rede- 
vient limpide  et  se  prend  en  gelée;  il  se  forme  dans  son  sein  de  belles  colo- 
nies de  levures,  dont  le  plus  grand  nombre  ne  présente  pas  la  moindre  bulle 
de  gaz. 

i.  Comptes  rendus,  t.  CXXX,  p.  1»5. 
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L'oxygène  qui  a  pu  alors  être  utilisé  pour  la  multiplication  ebt  celui  qui 
est  dissous  dans  le  moût  ;  on  est  donc  là  en  présence  d'une  quantité  limitée 
d'air  et  dans  des  conditions  favorables  à  la  fermentation.  En  répétant  celte 
expérience  dans  le  vide  ou  au  sein  de  Thydrogène,  on  n'observe  plus  ui 
multiplication  ni  fermentation,  Toxygène  faisant  totalement  défaut. 

L'influence  favorable  de  la  gélatine  n'est  pas  due  à  Tazote  qu'elle  apporte 
au  moût.  On  a  en  elTet  effectué  des  essais  de  fermentation  dans  trois  moûts 
renfermant  des  quantités  très  différentes  d'azote,  et  le  poids  de  sucre  fer- 
menté s'est  toujours  montré  sensiblement  le  même.  La  gélatine  n'apporte 
aucun  élément  et  n'agit  pas  par  sa  substance  sur  la  levure  active;  elle  n'a 
d'effet  que  sur  le  réveiPdes  levures  affaiblies  par  leur  culture  en  milieu 
pauvre,  en  éliminant  une  substance  astringente,  sans  doute  de  la  nature  des 
tanins.  Du  reste,  l'addition  de  tanin  à  un  moût  artificiel  entrave,  à  la  ma- 
nière du  jus  de  pommes,  la  fermentation  avec  ces  levures  affaiblies. 

M.  Rosenstiehl  donne  une  démonstration  frappante  de  la  multiplication 
des  levures  sans  dégagement  de  gaz  en  disposant  l'expérience  de  la  manière 
suivante  : 

f(  Dans  un  tube  à  essai  contenant  un  peu  d'eau  de  gélose  à  2  p.  100,  chauf- 
fée jusqu'à  liquéfaction,  on  fait  couler  lentement  du  jus  de  pomme  stérile. 
Sa  plus  grande  densité  (1036  à  lo<*)  lui  fait  gagner  le  fond.  La  solution  de 
gélose  surnage  et,  après  refroidissement,  forme  sur  le  liquide  un  bouchon 
her*métique  et  transparent.  Après  refroidissement,  on  ensemence  par 
piqûre  avec  une  colonie,  soit  de  levure  apiculaire,  soit  de  levure  elliptique. 

«  A  l'endroit  où  la  piqûre,  après  avoir  traversé  la  gélose,  vient  toucher  le 
jus  de  pommes,  on  voit  peu  à  peu  une  colonie  se  former,  qui  grandit  et 
envahit  le  liquide  de  haut  en  bas.  L'expérience  réussit  mieux  avec  la  levure 
apiculaire  qu'avec  la  levure  elliptique,  qui  forme  quelquefois  une  bulle 
unique,  dont  le  volume  d'environ  un  dixième  de  centimètre  cube  cesse 
d'augmenter.  » 

L'auteur  possède  de  ces  tubes  scellés  à  la  lampe,  qui  sont  restés  sans 
altération  depuis  trois  ans. 

Les  levures  peuvent  donc  se  reproduire  sans  fermentation;  c'est  le  tanin 
ou  une  substance  analogue,  coagulable  par  la  gélatine,  qui  parait  en  être 
la  cause.  Des  deux  modes  d'activité  de  la  levure,  constatés  par  Pasteur, 
3'est  la  faculté  de  la  reproduction  qui  s'éteint  en  dernier  quand  on  affaiblit 
la  vitalité  d'une  levure.  A.  Hisbert. 

Sur  la  toKldCé  du  nitrate  de  sonde  dn  ChilJ,parMM.  Kruger  etBERJl7^ 
—  Les  expérimentateurs  ont  comparé,  dans  des  essais  en  pleine  terre  et  en 
pots,  les  effets  du  nitrate  de  soude  brut  du  Chili,  du  nitrate  pur  et  du  nitrate 
additionné  de  différentes  doses  de  perchlorate  sur  un  certain  nombre  de 
céréales.  Ils  ont  pu  vérifier  tout  d'abord  les  résultats  déjà  acquis,  établissant 
que  le  nitrate  du  Chili  est  nuisible  à  la  végétation  lorsqu'il  est  fourni  à  haute 
dose,  qu'il  peut  empêcher  la  germination  et  faire  périr  les  plantes.  Ils  ont 

1.  Centralblatt  f.  Bakteriologie,  1898,  4,  674  (d'après  lo  Centralblalt  f.  Agri- 
kultur.  oct.  1899). 
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pu  également  vérifier  rexactitude  des  conclusions  de  Sjollemà  et  Maercker, 
d'après  lesquelles  le  perchlorate  de  potassium  est  un  poison  énergique  pour 
les  végétaux  ;  de  faibles  doses  de  ce  corps  entravent  la  croissance  du  seigle 
et  de  i'avoine,  tandis  que  des  doses  un  peu  plus  fortes  en  empêchent  la 
germination  ;  toutefois,  il  leur  a  paru  qu'un  excès  de  nitrate  de  soude  pur 
pouvait  produire  des  effets  analogues  et  pouvait  provoquer  les  phénomènes 
de  contorsion  observés  sur  les  plantes  empoisonnées  par  le  nitrate  perchlo- 
rate. D'après  leurs  expériences,  le  symptôme  caractéristique  de  l'empoison- 
nement par  le  perchlorate  est  la  formation  de  boucles  par  les  feuilles,  dont 
l'extrémité  de  l'une  reste  collée  à  l'autre  immédiatement  précédente. 

Malgré  la  toxicité  du  perchlorate,  les  auteurs  ont  trouvé,  comme  Maercker, 
que  le  nitrate  de  soude  du  Chili  ne  devenait  nuisible  que  lorsque  la  propor- 
tion de  ce  corps  dépassait  1  p.  100.  Quelques-unes  des  plantes  obser- 
vées au  cours  de  ces  recherches  furent  atteintes  par  le  rhynchosporium 
graminicola  Heinsen;  on  n'a  pu  cependant  attribuer  à  ce  champignon  les 
phénomènes  observés,  une  partie  des  plantes  d'essais  n'en  ayant  pas  été 
atteinte  et  ayant  présenté  les  mêmes  symptômes.  J.  B. 

Snecédaiiés  du  eaivre  pour  le  trailement  do  mlldlon,  par  M.  Joseph 
PcRBAUD  ^  —  La  hausse  continue  qui  se  fait  sentir  depuis  quelque  lemps 
sur  les  sels  de  cuivre  a  provoqué  la  recherche  de  succédanés  pouvant  rem- 
placer avantageusement  ces  composés  dans  le  traitement  des  maladies  de 
la  vigne.  M.  Perraud,  professeur  de  viticulture  à  Villefranche  (Rhône),  a 
dirigé  ses  expériences  du  côté  du  traitement  du  mildiou.  Il  a  opéré  avec  un 
certain  nombre  de  bouillies  dont  il  répandait  la  même  quantité  sur  chaque 
cep;  quatre  traitements  ont  été  faits  aux  mêmes  dates  avec  toutes  les 
substances.  Plusieurs  rangées  de  vigoes,  réservées  comme  témoins  et  lais- 
sées sans  traitement,  étaient  intercalées  entre  les  parcelles  traitées. 

L'auteur  a  expérimenté  avec  les  substances  suivantes  ;  les  bouillies 
métalliques  contenaient,  en  métal,  l'équivalent  du  cuivre  que  renferme 
1  kilo  de  sulfate  de  cuivre. 

Substaoces.  Composition  de  la  bouillie.  Observations. 

Acide  borique 500  gr.  p.  liect.  +  500  gr.  amidon.  \  a  causé  des  brûlures 

-  phéniqne.   .  .  .    500        -  +  S»»        -  [     sur  !es  feuilles. 

—  salicyhque  ...    300        —  +500         —  ) 

Créosote 500        —  +500         —  )  Brûlures    et    chute 

Hypocblorite  de  chaux.    500        —  +  500         —  )     part,  des  feuilles. 

Hyposulfitedechaux.  .    500        -  +  500         -  i  Quelques     brûlures 

Naphtolate  de  soude..  500  —  -{-500         —          ) 

Permanganate  de  po-  ^  Brûlures  graves   et 

tasse 500  —  '                                >  chute  partielle  des 

Sublimé 100  »  -f-  500  gr.  chaux.     )  feuilles. 

1.  Revue  de  viticulture,  t  XIII,  p.  13. 
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SubsUoces.  Composition  de  la  boailUe.  Obnervations. 


Sublimé. 


50  gr.  p.  hect.  +  500  gr.  chaux.    /  g^^,^^^^    ^^^^ 
50  —  -I-  500  flrr.  amidon.  > 


Sublimé 50         —  +  500  gr.  amidon. 

p.  100  et  chaux. 


Sulfate  de  cadmium. 

—  chrome  .  . 

—  nickel.  .  . 

—  strontiane. 

—  zinc.   .  .  . 
SulfophéDate  de  zinc. 


De  ces  dernières  bouillies,  trois  seulement  ont  donné  des  résultats  égaux 
à  ceux  obtenus  avec  les  bouillies  cupriques  à  même  dose  1  p.  100;  ce  sont 
les  bouillies  au  sulfophénate  de  zinc,  au  sulfate  de  nickel  et  au  sulfate  de 
cadmium.  Les  parcelles  traitées  avec  les  autres  substances  ont  été  défeuil- 
lées  à  peu  près  complètement  par  le  mildiou,  ainsi  que  les  témoins. 

Les  composés  favorables  sont  malheureusement  d'un  prix  un  peu  élevé,  à 
cause  de  leur  rareté  relative  actuelle;  mais  il  est  certain  que  leur  demande 
en  viticulture,  concurremment  avec  les  sels  de  cuivre,  amènerait  une 
surproduction  de  ces  substances  et  par  suite  une  diminution  de  leur  valeur 
marchande. 

Les  résultats  signalés  par  M.  Perraud  ne  s*appuient  que  sur  une  année 
d'expérimentation.  Il  convient  donc,  ainsi  que  le  fait  très  sagement  remar- 
quer l'auteur,  d'attendre  de  nouveaux  essais  pour  se  prononcer  sur  Ja 
valeur  réelle  et  pratique  des  nouveaux  traitements;  il  faudra  de  plus 
s'assurer  que  les  arrosages  effectués  avec  ces  substances  ne  produisent 
pas  des  raisins  ou  des  vins  renfermant  une  certaine  proportion  des  sels 
employés  et  pouvant  par  suite  être  nuisibles  à  l'économie. 

A.  Hébkrt. 

Action  des  vapeors  de  snlfnre  de  carbone  nnr  les  fmlts   ff^ls,   par 

M.  F.  Sestini  (Laboratoire  de  chimie  agricole  de  l'Université  de  Pise).  — 
L'action  insecticide  des  vapeurs  de  sulfure  de  carbone  a  été  utilisée  pour  la 
conservation  de  certains  produits  agricoles  secs  (fruits,  graines)  qui  ne 
subissent  point  d'altération  en  restant  pendant  quelques  jours  dans  une 
atmosphère  suffisamment  chargée  de  sulfure  de  carbone  pour  tuer  les 
insectes;  une  ventilation  énergique  fait  complètement  disparaître  ensuite 
l'odeur  de  l'insecticide. 

Il  était  intéressant  de  vérifier  si  on  pouvait  appliquer  la  même  méthode 
pour  la  conservation  temporaire  des  fruits  frais,  sans  nuire  à  leurs  qualités 
organolcptiques.  M.  Sestini,  après  avoir  disposé  plusieurs  essaie  sur  diverses 
espèces  de  fruits  qu'il  a  soumis  à  l'action  des  vapeurs  de  sulfure  de  carbone 
dans  des  atmosphères  limitées,  a  observé  les  faits  suivants  qui  ne  sont  pas 
sans  intérêt  pour  les  pépiniéristes  : 

1°  Un  centimètre  cube  de  sulfure  de  carbone  évaporé  dans  un  volume  de 
10  litres  d'air  ne  produit  aucun3  altération  sur  les  caractères  des  fruits  sains 
et  mûrs  enfermés  pendant  vingt-quatre  heures  dans  de  grands  flacons  en 
verre.  Après  ce  traitement,  la  saveur  en  est  normale,  et  il  parait  que  le  par- 
fum de  chaque  fruit  gagne  en  finesse  et  en  intensité  ; 
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2?  Avec  cette  dose  de  sulfure,  tous  les  insectes  communs  sont  facilement 
tués  après  une  heure  ; 

3®  Dans  les  mêmes  conditions,  la  couleur  des  fruits  qui  ne  sont  pas  tout  à 
faitsains  devient  plus  foncée,  surtout  dans  les  parties  de  leursurface  qui  ont 
subi  des  chocs  pendant  la  maturation  ou  par  défaut  d'emballage  ;  il  est  donc 
très  facile  par  ce  moyen  simple  de  faire  un  choix  soigneux  permettant  de 
rejeter  les  fruits  qui  ne  peuvent  pas  être  conservés. 

E.    GlUSTINlANI. 

ReehercheH  sar  le  développemeiit  pro|;ressif  de  Tesneiiee  de  ber^a- 
moUe,  par  M.  Eugène  Gharabot*.  —  La  formation  des  divers  principes 
végétaux  a  fait  Tobjet  de  nombreux  travaux  :  les  matières  azotées,  amyla- 
cées, grasses,  minérales,  etc.,  ont  été  suivies  de  point  en  point  pendant  la 
vie  des  principaux  types  de  plantes  de  nos  climats;  mais  jusqu'ici  on 
n'avait  pas  de  données  bien  certaines  et  bien  suivies  sur  le  développement 
des  principes  constituants  des  essences  et  des  odeurs  des  végétaux.  M.  Gha- 
rabot  entreprend  de  combler  cette  lacune,  et  pour  commencer  communique 
ses  recherches  sur  le  développement  progressif  de  Tessence  de  bergamotte. 

La  bonne  essence  de  bergamotte,  qui  est  obtenue  par  expression  de 
récorce  fraîche  des  fruits  du  Citrus  bergamia,  renferme,  d'après  les  travaux 
*  des  divers  auteurs,  de  l'acide  acétique,  un  alcool  spécial,  le  linalol  G'°H"0 
(qui  se  combine  partiellement  avec  l'acide  précédent  pour  donner  un  éther 
acétique  qui  forme  surtout  le  parfum  de  l'essence  de  bergamotte),  deux 
terpènes,  le  dipentène  et  le  limonène,  qui  sont  des  carbures  de  formule 
G**H**;  enfin,  un  corps  particulier,  auquel  on  a  donné  le  nom  de  bergaptène, 
dont  la  constitution  répond  à  la  formule  G*41W  (OCH^). 

Ce  sont  donc  des  différentes  substances  que  M.  Charabot  a  dosées  compa- 
rativement dans  deux  essences  extraites,  l'une  de  fruits  complètement  déve- 
loppés mais  verts,  l'autre  de  fruits  mûrs  cueillis  sur  les  mêmes  arbres.  Voici 
les  dosages  relatifs  à  chacune  de  ces  essences  : 

Fruits  vertN. 

Densité 0  882 

Pouvoir  rotatoire 4-  14®  38 

Acidité  (en  acide  acétique).  0  289  0/0 

Acétate  de  linalyle 33  8 

Linalol  libre 13  9 

Linalol  total 40  5 

Bergapténe 5  9 

Enfin,  quant  aux  terpènes,  quoiqu'on  n'ait  pu  les  séparer  d'une  façon 
absolue,  des  opérations  comparatives  faites  sur  les  deux  essences  ont 
montré,  par  l'examen  des  produits  fractionnés  et  par  leur  pouvoir  rotatoire, 
qae  la  proportion  de  ces  corps  est  plus  considérable  dans  les  fruits  mûrs  et 
qu'ils  possèdent  sensiblement  le  même  pouvoir  rotatoire  dans  l'essence  des 

f .  Comptes  rendus^  t,  CXXIX,  p.  728.  Voy.  aussi  Thèse  pour  le  doctorat,  1900. 


Fruits  mûrs. 

0  883 

-f-  20O20 

0  283  0/0 

37  3 

5  9 

35  5 

5  5 
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fruits  verts  et  mûrs,  ce  qui  tend  à  prouver  que  les  proportions  relatives  de 
limonène,  qui  est  dextrogyre,  et  de  dipentène  qui  est  inactif,  sont  les  mômes 
dans  les  deux  cas. 

Les  déterminations  comparatives  de  Tauteur  conduisent  donc  aux  résul- 
tats suivants  : 

1"  Pendant  la  maturation,  la  proportion  de  Téther,  acétate  de  linalyle  qui 
donne  le  parfum  à  Tessence,  a  augmenté  de  3,5  p.  100,  c'est-à-dire  d'une 
façon  très  sensible  ; 

2^  La  richesse  de  Tessence  en  linalol  diminue  pendant  la  maturation  ; 

3<*  Pendant  cette  même  maturation,  la  portion  terpénique  augmente,  les 
proportions  relatives  de  ses  constituants,  limonène  et  dipentène,  restant 
constantes  ; 

4®  Enfin,  la  proportion  de  bergaptène  va  en  diminuant. 

Quelles  conclusions  peut-on  tirer  de  ces  observations  relativement  h  la 
formation  de  composés  terpéniques  dans  la  bergamotte  ?  ajoute  M.  Chara- 
bot.  Le  fait  que  la  proportion  du  linalol  total  diminue  pendant  que  la  pro- 
portion d'acétate  de  linalyle  augmente,  montre  bien  que  le  linalol  doit  faire 
son  apparition  avant  son  élher  acétique.  L'acide  acétique  libre,  agissant 
alors  sur  le  linalol,  étbériûe  une  partie  de  cet  alcool  et  en  déshydrate  une 
autre  partie  en  produisant  du  limonène  et  du  dipentène,  qui  constituent,  en 
présence  de  certains  agents  déshydratants,  le  cortège  habituel  du  lioalol. 
Cette  manière  de  voir  est  corroborée  par  le  fait  que  la  masse  du  mélange 
terpénique  augmente  pendant  l'éthériû cation,  sans  qu'on  observe  la  moindre 
variation  dans  la  proportion  relative  des  deux  terpènes,  ce  qui  montre  bien 
que  leur  formation  intervient  au  cours  d'une  même  réaction. 

En  somme,  la  période  active  de  formation  du  linalol  est  celle  qui  corres- 
pond au  développement  du  fruit,  Téthérification  accompaf^née  de  déshydra- 
tation de  cet  alcool  terpénique  s'efTectuant  surtout  pendant  la  maturation. 

A.    Hi^BERT. 

Genèse  dea  eomposés  terpéniqnes  dans  la  lavande,  par  M.  EuciNE 
CiiABABOT  •.  —  Dans  le  mémoire  précédent,  M.  Charabot  avait  étudié  la 
formation  des  produits  odorants  dans  les  fruits  du  Citus  bergamia,  donnant 
l'essence  de  berpamolte  II  avait  établi  que,  au  cours  du  développement  de 
ces  fruits,  un  alcool  spécial,  le  linalol,  prend  naissance  avant  son  éther 
acétique  pour  se  transformer  ensuite,  sous  l'iniluence  de  l'acide  libre,  partie 
un  élher,  partie  en  carbures  correspondants  :  limonène  et  dipentène. 

L'auteur  s'est  proposé  de  suivre  la  série  des  transformations  qui  se  pro- 
duisent pendant  la  vé<;étation  de  la  lavande,  dans  son  huile  essentielle, 
renfermant  aussi  du  linalol  et  son  éther  acétique. 

L*essence  de  lavande  contient  les  composés  suivante  : 

Alcools Linalol  gauche  C"H"0. 

-  ....      Géraniol  C*«fl»«0. 

—  ....      Cinéol  (traces)  C"H««0. 

^  e&mptês  nndu^i  t.  CXXX,  p.  957.  —  Thèse  pour  le  doctorat* 


^ 
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Carbures.  .  . 

Sesquiterpène  C^J^H**, 

—       ... 

.      Pinène  (traces)  C"H*». 

Acides.  .  .  . 

Acétique. 

—       ... 

Butyrique. 

—        ... 

Valérianiqae. 

—        ... 

Acides  non  saturés. 

Éthers  provenant  de  la  combinaison 

des  alcools  et  des  acides  contenus 

daus  Tessence. 
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Pour  saisir  les  modifications  que  subit  celte  essence  pendant  le  dévelop- 
pement de  la  plante,  Tauteur  a  étudié  trois  échantillons,  provenant  des  envi- 
rons de  firiançonnet,  recueillis  à  plus  de  i.OOO  mètres  d^altitude  et  obtenus 
à  deux  semaines  d'intervalle  avec  des  plantes  provenant  d'un  même  champ. 

L'essence  n»  1  a  été  extraite  de  plantes  en  boutons; 

L'essence  n<*  2  provient  de  plantes  en  fleurs; 

L'essence  n^  3  a  été  préparée  quand  les  fleurs  commençaient  à  se  dessé- 
cher; c'est  donc  l'échantillon  n^  2  qui  correspond  au  terme  du  développe- 
ment de  la  lavande. 

L'examen  de  ces  trois  essences  a  donné  les  résultats  ci-dessous  : 

ESSENCE  EXTRAITE  DES  PLANTES 


Partant 
En  boutons.  En  fleurs.  des  fleurs 

/  fanées. 

Densité  à  150 0  8849             0  8854  0  8821 

Acidité  (en  acide  acétique)  par  litre.  0  5241             0  4716  0  3846 

Ether»  (p.  100; 36  6  40  4       '  39  75 

Alcools  libres  (p.  100) 21  0  16  7  18  9 

—      totaux 49  8  48  4  50  25 

La  comparaison  de  ces  chiflres  montre  que  l'acidité  diminue  au  fur  et  à 
mesure  que  la  tige  vieillit;  que  l'essence  s'enrichit  en  éthers  jusqu'au  mo- 
ment du  complet  évanouissement  de  la  fleur,  la  proportion  d'éthers  dimi- 
nuant ensuite  ;  que  la  proportion  d'alcools  libres  et  la  proportion  d'alcools 
totaux  diminuent  dans  l'essence  jusqu'au  moment  où  les  fleurs  sont  com- 
plètement épanouies,  en  même  temps  que  la  proportion  d'éthers  augmente; 
puis,  lorsque  la  fleur  se  fane,  l'essence  s'enrichit  en  alcools  alors  que,  au 
contraire,  sa  teneur  en  éthers  diminue. 

Comme  dans  le  cas  de  l'essence  de  bergamotte,  l'éthérification  est  accom- 
pagnée d'une  diminution  de  la  proportion  totale  d'alcools  et  de  la  propor- 
tion d'acides  libres;  les  éthers  prennent  donc  encore  ici  naissance  par  l'ac- 
tion directe  des  acides  sur  les  alcools. 

Dans  ces  conditions,  pendant  le  développement  de  la  plante,  une  partie 
du  linalol  s'éthérifie,  tandis  qu'une  autre  partie  se  déshydrate  pour  donner 
les  carbures.  Par  contre,  aussitôt  que  l'éthérification  est  terminée,  ce  qui  a 
lieu  lorsque  les  fleurs  commencent  à  se  faner,  on  constate  que  la  proportion 
totale  d'alcool  augmente  assez  rapidement. 
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L'auleur  termine  en  disant  que  «  l'élimination  d'eau,  qu'elle  ait  pour  effet 
la  formation  d'éthers  ou  celle  de  carbures,  a  pour  siège  les  parties  vertes 
de  la  plante;  il  est  tout  naturel  d'admettre  que,  se  produisant  dans  un 
milieu  où  s'exerce  la  chlorovaporisatioa,  elle  soit  une  conséquence  de  ce 
phénomène  ».  A.   Hébert. 


Physiologie  vôgôtale. 

Cootrlbatlon  à  réCade  ehlmlqiie  de  ransImllaCioB  ehlorophyUteBiie. 
Sur  le  premier  produit  d*orf  aolsatioii  de  Taelde  phosphorlqiie  daas  les 
plantes  h  chlerophylle»  avee  qvelqoes  remarques  sur  le  rôle  physlels- 
glqne  de  Tlasslte»  par  M.  le  D'  Postrrnar  *. —  Jusqu'ici  on  ne  faisait  dériver 
de  la  fonction  chlorophyllienne  que  la  formation  des  hydrates  de  carbone 
et  des  albuminoides  végétaux '.  Il  est  vraisemblable,  d'après  les  recherches 
du  D^*  Posternak,  que  cette  fonction  intervient  aussi  dans  l'assimilation  de 
l'acide  phosphorique  par  les  plantes,  tendant  ainsi  à  assigner  un  rôle  presque 
universel  aux  phénomènes  chlorophylliens. 

L'acide  phosphorique  est  un  aliment  indispensable  aux  végétaux,  et 
M.  Schimper'  a  pu,  par  des  réactions  microchimiques,  déceler  cet  acide 
jusqu'aux  ramifications  de  la  nervure  des  feuilles  et  montrer  sa  disparition 
dans  le  mésophylle.  Si  l'acide  phosphorique  disparaît  comme  tel  dans  les 
parties  vertes  de  la  plante,  c'est  évidemment  parce  qu'en  se  combinante  avec 
d'autres  produits  élaborés  dans  les  cellules  chlorophylliennes  il  perd  ses 
réactions  caractéristiques.  M.  Poslernak  a  été  ainsi  amené  A  rechercher  les 
produits  de  cette  transformation,  c'est-à-dire  les  premiers  produits  d'orga- 
nisation de  l'acide  phosphorique. 

On  est  habitué  &  voir  le  phosphore  organisé  en  combinaison  avec  les  albu- 
minoïdes,  formant  avec  ceux-ci  des  corps  renfermant  moins  de  1  p.  100  de 
phosphore  et  non  dédoublables  par  les  moyens  chimiques  connus  jusqu'ici. 
Aussi  l'auteur  suit-il  une  autre  voie  pour  effectuer  ses  recherches. 

En  extrayant  les  albuminoides  des  graines  de  Picea  excelsa^  de  lupin  blanc, 
de  pois,  de  lentille,  par  traitements  consécutifs  avec  de  Teau  distillée,  avec 
des  solutions  d'alcalis  de  0,1  à  0,2  p.  100,  avec  de  l'eau  acidulée  et  en  pré- 
cipitant les  extraits  respectivement  par  l'acide  acétique  ou  les  alcalis,  on 
constate  que  le  résidu  de  l'extraction  s'appauvrit  de  plus  en  plus  en  phos- 
phore jusqu'à  n'en  contenir  plus  que  des  traces.  Donc,  «  dans  les  graines, 
les  substances  phosphorées,  si  elles  sont  réellement  combinées  avec  les 
albuminoides,  ne  se  trouvent  qu'en  combinaison  assez  lâche  avec  les  corps 
azotés  concomitants,  et  si  on  veut  se  rendre  compte  de  l'état  du  phosphore 
dans  les  graines,  ce  n'est  pas  seulement  aux  albuminoides  qui  ne  contien- 
nent qu'une  partie  relativement  petite  du  phosphore  total  qu'il  faut  s'adres- 

i.  Bévue  générale  de  botanique^  t.  XII,  p.  5  et  65. 

2.  Ann,  agron,,  t.  XXV. 

3.  Botan.  Zeitung,  i888,  p.  66. 
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ser,  mais  aussi  et  surtout  aux  eaux  qui  résultent  de  la  précipitation  des 
extraits  aqueux  et  alcalins  de  la  graine  par  Tacide  acétique  ». 

En  opérant  sur  ces  extraits  aqueux  el  alcalins  des  graines,  M.  Posternak 
a  pu  en  effet  isoler  plusieurs  corps  organiques  riches  en  phosphore  dont  il 
se  réserve  Tétude  ;  et  il  donne  dans  son  mémoire  actuel  Tétude  d'un  de  ces 
corpSy  formant  un  acide  phosphororganique,  quMl  a  examiné  en  détail.  Voici 
le  mode  opératoire  employé  pour  isoler  cetle  substance  : 

On  fait  l'extrait  aqueux  et  alcalin  des  graines;  on  précipite  les  albumi- 
noîdes  par  Tacide  acétique.  Dans  le  liquide  (litre,  on  ajoute  de  Tammoniaque 
jusqu'à  réaction  légèrement  alcaline  ;  il  se  dépose  lentement  un  précipité 
floconneux,  qu'on  recueille  sur  un  filtre  et  qu'on  lave  à  l'eau  ;  il  est  d'un 
blanc  opalin  rappelant  la  stéarine  ou  le  blanc  d'œuf  cuit.  Ce  précipité  est 
constitué  par  un  mélange  de  dilTérents  sels  de  l'acide  phosphororganique  et 
renferme  surtout  des  sels  de  chaux  et  de  magnésie,  un  peu  de  sels  de  fer  et 
de  manganèse,  et  enfin  des  sels  doubles,  des  alcalino-terreuxetdes  alcalins; 
ces  derniers  se  dissolvent  partiellement  dans  l'eau  de  lavage. 

Le  précipité  recueilli  sur  le  filtre  est  redissous  dans  l'acide  acétique  ou 
chlorhydrique  dilué,  puis  reprécipité  par  l'ammoniaque  ou  par  une  autre 
base.  On  peut  enfin  l'obtenir  à  un  bon  état  de  pureté  en  formant  le  sel  de 
cuivre  ou  de  plomb,  qu'on  lave  bien,  puis  que  l'on  décompose  par  l'hydro- 
gène sulfuré,  après  l'avoir  mis  en  suspension  dans  l'eau.  La  liqueur  filtrée 
forme  alors  une  solution  de  l'acide  phosphororganique  libre.  Après  divers 
tâtonnements,  l'auteur  a  réussi  par  évaporation  lente  sur  l'acide  sulfurique 
à;  obtenir  cet  acide  en  belles  tablettes  brillantes,  incolores  et  très  hygro- 
scopiques.  L'étude  chimique,  effectuée  surtout  sur  le  sel  de  baryte,  accuse 
pour  l'acide  la  formule  PCHW.  Tous  les  sels  métalliques  précipitent  cet 
acide  dans  les  mêmes  conditions  qu''  l'acide  phosphorique  ordinaire.  Le 
groupement  de  l'acide  phospiiorique  doit  donc  y  être  préformé.  Or,  en 
retranchant  de  la  formule  ci-dessus  les  éléments  de  l'acide  phosphorique 
hydraté  PO*H*,  on  obtient  un  résidu  CH'O,  qui  n'est  autre  que  la  formaldé- 
hyde.  On  en  vient  à  admettre  que  «  l'acide  phosphororganique  déposé  dans 
la  graine  est  un  produit  d'addition  de  la  formaldôhyde  à  l'acide  phospho- 
rique, c'est-à-dire  l'acide  oxyméthylphosphorique  ».  M.  Posternak  cherche 
actuellement  à  réaliser,  par  les  voies  chimiques,  la  s^'nthèse  de  ce  corps 
absolument  inconnu  jusqu'ici. 

Comme  suite  à  son  travail,  l'autour  discute  la  physiologie  de  l'assimilation 
chlorophyllienne.  La  plupart  de^  théories  sur  l'assimilation  chlorophyl- 
lienne et  sur  la  formation  des  matières  albuminoïdes  admettent  que  la 
réduction  de  l'acide  carbonique  par  les  ci^llules  vertes  donne  naissance  à  de 
l'aldéhyde  formique  ou  formaKh'hyde.M.  Posternak  pense  que  la  formule  de 
l'acide  phosphororganique  isoh'  pur  lui  des  graines,  u  est  la  preuve  directe 
et  indubitable  que  l'acide  carbonique  passe  réellement  par  le  stade  formai- 
déhydique  avant  d'être  utilisé  pour  la  formation  des  matières  plastiques  ; 
car  si  la  formaldéhyde  de  l'acide  oxyméthylphosphorique,  apportée  dans  la 
graine  eu  combinaison  chimique  avec  les  albuminoïdes  de  réserve  des 
parties  vertes  de  la  plante  n'avait  pas  cette  origine,  on  ne  comprendrait  pas 
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pourquoi  la  lumière  et  la  chlorophylle  sont  nécessaires  à  la  production  de 
cet  acide  aux  dépens  des  phosphates  minéraux  ». 

L'assimilation  de  Tacide  phosphorique  par  les  plantes  se  ferait  donc  par 
le  mécauisme  suivant  :  «  Les  phosphates  minéraux,  apportés  par  le  courant 
ascendant  de  la  plante  jusqu'aux  parties  vertes,  se  rencontrent  dans  le 
mésophylle  des  feuilles  avec  la  formaldéhyde  à  l'état  naissant,  avec  laquelle 
ils  se  combinent.  C'est  Tacide  oxyméthylphosphorique  qui  en  résulte.  Ccl 
acide,  qui  a  été  isolé  de  la  graine,  est,  en  effet,  le  premier  produit  d'organi- 
sation de  l'acide  phosphorique  et  joue  le  rôle  d'une  substance  plastique 
autonome,  formé  par  l'appareil  chlorophyllien,  au  même  titre  que  les 
hydrates  de  carbone  et  les  albuminoîdes. 

«  Une  fois  formé,  Facide  oxyméthylphosphorique,  ou  plutôt  son  sel  acide 
de  potasse,  se  combine  avec  les  albuminoîdes  et  est  transporté  par  le  cou- 
rant descendant  vers  les  parties  de  la  plante  où  ont  lieu  les  échanges  nutri- 
tifs. »  11  se  dépose  enfin  dans  les  organes  de  réserve,  c'est-à-dire  dans  les 
graines,  les  rhizomes  et  les  tubercules. 

L'existence  dans  la  graine  d'un  acide  phosphororganique  n'avait  pas 
échappé  à  un  certain  nombre  d'auteurs;  Pfeiffer,  Palladine,  Schulze  et  Win- 
terstein  notamment  avaient  obtenu  de  diverses  graines  des  extraits  ou  des 
corps  riches  en  phosphore,  mais  ils  n'en  avaient  déterminé  ni  la  constitu- 
tion chimique,  ni  la  signification  physiologique.  M.  Winterslein  avait  cepen- 
dant constaté  la  présence  de  l'inosilo  dans  l>'s  produits  de  décomposition  de 
l'acide  phosphororganique  des  graines. 

M.  Posternak  a  cherché  à  approfondir  ce  fait  assez  curieux  et  qui  expli- 
querait parfaitement  la  présence  de  l'inosite  dans  les  organes  végétaux.  Il  a 
décomposé  l'acide  oxyméthylphosphorique  à  l'état  de  sel  de  baryte  par 
distillation  avec  de  l'acide  à  40  p.  100  pendant  cinq  ou  six  heures  ;  il  n'a 
trouvé  de  formaldéhyde  ni  dans  le  produit  de  distillation,  ni  dans  le  liquide 
de  décomposition.  Par  contre,  en  précipitant  dans  ce  dernier  liquide  les 
acides  sulfurique  et  phosphorique  par  le  baryte  et  en  enlevant  l'excès  de  ce 
dernier  corps  à  l'aide  d'un  courant  d'acide  carbonique,  on  obtient  un  liquide 
presque  incolore  qui  constitue  une  solution  presque  pure  d'inosite,  qu'on 
peut  faire  cristalliser  et  purifier. 

La  formaldéhyde,  qui  prend  naissance  par  décomposition  de  l'acide  oxy- 
méthylphosphorique, doit  donc  subir  une  condensation  telle  que  six  de  ses 
molécules  s'unissent  pour  former  un  noyau  cyclique.  M.  Maquenne  a  en 
effet  démontré  que  l'inosite  est  un  alcool  hexatomique  pouvant  être  consi- 
déré comme  une  mannite  à  chaîne  fermée.  De  plus,  cet  auteur  a  montré  que 
l'inosite  oxydée  par  Tacide  chronique  à  froid,  se  transforme  en  acide  for- 
mique  ;  elle  est  donc  bien  constituée  par  condensation  de  la  formaldéhyde. 

M.  Posternak  pense  par  suite  que  l'inosite  peut  se  former  dans  les  plantes 
quand  la  production  de  formaldéhyde  y  est  en  excès;  tandis  que  le  glucose 
formé  en  même  temps  seraijb  une  substance  capable  d'être  assimilée  directe- 
ment, l'inosite  serait  une  matière  brute  de  réserve,  qui  conserve  sous  une 
forme  commode  l'excès  de  la  formaldéhyde  et  qui  sera  mise  à  la  disposition 
dei  cellules  aux  moments  de  disette. 
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L*auteur  continue  d'ailleurs  ces  éludes  intéressantes,  qui  jettent  un  jour 
nouveau  sur  l'assimilation  végétale  de  Tacide  phosphorique  et  qui  tendent 
à  démontrer  de  plus  en  plus  important  le  rôle  rempli  par  les  phénomènes 
chlorophylliens. 

A.   HÉBERT. 

Les  sécrétions  des  raeines,  par  M.  Rudolf  Kohn,  de  Prague  *.  —  Les  sé- 
crétions des  racines  n'interviennent  ici  qu'à  titre  d'exemple  et  l'auteur  nous 
expose  dans  cette  intéressante  étude  des  considérations  sur  la  nécesnlé 
d'introduire  en  physiologie  les  notions  de  la  chimie  physique  et  spéciale- 
menl  de  Télectrochimie. 

Il  semble,  en  efîet,  à  l'en  croire,  que  bien  des  phénomènes  inexplicables 
pour  le  physiologiste  peuvent  être  rangés  parmi  les  manifestations  de  l'état 
électrique  des  diverses  parties  du  végétal. 

Telles  sont  les  sécrétions  acides  des  racines.  On  a  remarqué  que  des 
racines  plongées  dans  une  solution  nutritive  alcaline  donnaient,  au  conlact, 
une  réaction  acide;  on  a  attribué  l'origine  de  cette  acidité  aux  racines  elles- 
mêmes. 

On  aurait  dû  remarquer  cependant  que  les  corps  inertes  présentent  des 
phénomènes  analogues.  Si  on  approche  un  papier  de  tournesol  bleu  de  la 
partie  souterraine  d'un  réverbère  ou  d'un  poteau  télégraphique  enfoncé  dans 
un  sol  calcaire,  alcalin,  on  y  constate  aussi  quand  le  soleil  les  frappe  des 
réactions  acides  dont  on  ne  peut  chercher  l'origine  en  eux-mêmes.  C'est  que 
ces  poteaux  agissent  à  la  façon  de  l'électrode  de  platine  plongée  dans  une 
solution;  même  en  solution  neutre,  le  courant  produit  une  décomposition  et 
met  en  liberté  des  acides  et  des  bases  dont  on  peut  constater  la  présence. 
Il  suffit  d'ailleurs  d'une  seule  électrode  pour  constituer  un  système  élec- 
trique. 

La  racine  serait,  d'après  cette  théorie,  une  électrode  chargée  positivement; 
elle  attirerait  les  molécules,  les  tores  acides  mis  en  liberté  dans  les  solutions 
neutres  du  sol,  par  électrolyse,  et  repousserait  les  bases  dont  les  ions  sont 
négatifd.  En  d'autres  termes,  l'acidité  qu'on  peut  constater  au  contact  des 
racines  serait  due  à  l'accumulation  de  molécules  acides  enlevées  aux  sels 
du  sol. 

M.  Kohn  a  même  fait  l'observation  suivante  ;  il  approche  un  papier  de 
tournesol  rouge  du  sol,  au  voisinage  de  deux  betteraves,  «près  en  avoir 
enlevé  les  mauvaises  herbes.  Entre  les  betteraves,  le  papier  rouge  bleuit, 
montrant  Talcalinité  du  sol  ;  il  rougit  de  nouveau  quand  on  l'approche  des 
racines.  Il  est  facile  de  mettre  en  évidence  cette  action  double  de  la  racine 
par  une  expérience  de  laboratoire  aussi  simple  qu'élégante.  On  prend  un 
tube  en  U,  rempli  d'une  solution  diluée  de  tournesol  rouge,  et  on  plonge 
dans  l'une  des  branches  une  racine  bien  vivante.  Au  bout  de  quelques  minutes 
Vautre  extrémité  du  tube  bleuit,  La  racine,  électrode  positive,  a  repoussé  à 
l'autre  extrémité  du  tube  les  molécules  alcalines  négatives,  tandis  qu'elle 
attirait  les  molécules  acides  positives. 

1.  Land.  Versucfu.  St.,  1899,  vol.  LU,  p.  315  à  327. 
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Cette  expérience  est  décisive,  car  réiectricité  seule  est  capable  de  produire 
deux  effets  diamétralement  opposés  en  agissant  sur  un  seul  point,  et  sur- 
tout de  .transmettre  son  action  à  distance. 

S'il  en  est  ainsi,  la  racine  pourra  extraire  du  sol  jusqu'à  la  dernière  trace 
des  matières  qu'il  renferme  ;  c'est  une  des  propriétés  de  l'électrode,  utilisée 
dans  rindusirie  pour  enlever  à  Tacide  sulfurique  concentré  les  dernières 
traces  de  plomb  qu'il  a  entraînées;  on  se  sert  à  cet  effet  d'une  électrode  de 
plomb  plongée  dans  le  liquide. 

La  racine,  en  tant  qu'électrode,  pourra  aussi  élaborer  tous  les  principes 
immédiats  variés  qu'on  trouve  dans  les  végétaux.  C'est  encore  une  des  pro- 
priétés de  l'électrolyse  de  donner  naissance,  en  partant  de  composés 
simples,  à  des  produits  très  divers  et  très  complexes,  parce  qu'ils  se  polymé- 
risent  très  rapidement.  On  est  parvenu,  d'ailleurs,  à  reproduire  par  syn- 
thèse électrochimtque  la  plupart  des  composés  organiques,  et  nombre  de  ces 
synthèses  sont  utilisées  dans  l'industrie,  en  particulier  celle  de  riodofonne. 

Enfin,  un  certain  nombre  d'observations  anciennes  tendent  à  prouver  que 
les  feuilles  présentent  aussi  une  réaction  acide  pendant  la  nuit  ou  quand 
le  sol  est  plus  chaud  que  l'air.  C'est  encore  une  analogie  avec  les  phéno- 
mènes électriques,  qui  se  renversent  dès  que  la  cause  qui  les  produisait  dis- 
paraît; s'il  en  est  ainsi,  la  racine,  électrode  positive  pendant  le  jour,  serait 
négative  la  nuit  et  se  chargerait  alors  des  matières  alcalines  enlevées  au 
sol.  Le  renversement  des  courants  serait  la  suite  naturelle  de  la  disparition 
de  la  chaleur  solaire,  cause  des  phénomènes  constatés  pendant  le  jour. 

Telles  sont  les  idées  émises  par  M.  Kohn;  elles  montrent  quels  secoui'S  la 
physiologie  est  en  droit  d'attendre  de  l'électrochimie  et  font  souhaiter,  avec 
l'auteur,  que  les  notions  de  chimie  physique  .soient  connues  et  utilisées  pur 
tous  les  physiologistes.  A.  C. 

Recherches  sur  la  dlgenClon  des  réserves  daos  les  gralaes  em  vole 
de  Kerminallon  et  leur  assimilation  par  les  plaatnles,  par  M.  Mazb  *. 
L'auteur  avait  tiré  d'un  précédent  travail  *  la  conclusion  que  Talcool 
apparaît  dans  les  graines  amylacées  comme  un  produit  physiologique  nor- 
mal et  comme  un  stade  nécessaire  de  la  digestion  des  hydrates  de  carbone. 

Or,  si  la  molécule  de  sucre  doit  être  scindée  en  alcool  et  acide  carbonique 
avant  de  contribuer  à  la  nutrition  ou  à  la  multiplication  des  cellules,  le 
poids  de  plante  fabriquée  au  début  de  la  germination  par  une  graine  amy- 
lacée devra  représenter  sensiblement  la  moitié  de  la  perte  subie  par  les 
cotylédons.  Ce  rapport  ira  en  diminuant  à  mesure  que  la  germination  avan- 
cera, puisque  à  la  perle  occasionnée  par  le  travail  de  construction  viendra 
s'ajouter  la  perte  croissante  due  au  travail  d'entretien. 

C'est  en  elTetce  que  l'on  constate  pour  des  graines  de  pois  ou  de  haricots 
mises  à  germer  à  l'abri  des  microbes;  le  rapport  du  poids  perdu  par  les 
cotylédons  au  poids  de  plantules  fabriquées  est  d'abord  voisin  de  deux  pen- 


1.  Comptes  rendus,  t.  GXXX,  p.  42 i. 
t.  Ann»  agton.f  t.  XXV. 
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dant  cinq  ou  six  jours  et  augmente  peu  à  peu  pour  atteindre  la  valeur  2,3 
à  2,4  au  bout  de  quinze  à  vingt  jours. 

Les  graines  à  réserves  oléagineuses  ou  mixtes  se  comportent  tout  autre- 
ment. Voici  les  résultats  fournis  par  quelques-uns  de  ces  végétaux  : 

Proportion  ^^«î" 

du  poids 
RAPPORT  1^  él.K.ré 

'^  en  8  joars. 

Arachide.  .  .  A  \t^  ''*  ^"  *"  '"  ^^'  i°" i       SsTes  9^60 

(  1,48  au  35«  jour S 

Maïs 1,2  à  1,7  du  4' au  20«  jour 4.82  88.49 

Îl,54  au  3e  jour \ 
1,31  au  6e  jour >        12.54  » 

1,40  au  16e  jour ) 

Gomme  aliments  ternaires,  les  plantules  d'arachides  consomment  donc 
de  l'huile  presque  exclusivement  ;  le  maïs,  des  huiles,  surtout  au  début, 
avec  de  Tamidon,  et  finalement  de  Tamidon  exclusivement;  le  lupin,  des 
sucres  solubles  et  de  Thuile  au  début. 

Ce  n*est  donc  pas  le  travail  d'assimilation  (construction  et  entretien)  qui 
établit  les  démarcations  que  Ton  constaie  entre  les  trois  types  de  graines 
examinées,  c'est  le  travail  de  digestion.  On  doit  donc  se  demander  par  quel 
mécanisme  cette  digestion  des  huiles  arrive  à  combler  le  déficit  constaté 
chez  les  graines  amylacées.  11  est  vraisemblable  que  c*est  en  empruntant 
au  milieu  ambiant  un  élément  qui  se  fixe  sur  l'aliment  de  réserve.  Cet  élé- 
ment doit  être  l'oxygène  de  l'air  qui  se  porte  sur  la  matière  grasse. 

On  sait,  du  reste,  que  les  graines  oléagineuses  absorbent  plus  d'oxygène 
qu'elles  ne  perdeut  d'acide  carbonique  pendant  la  germination  ;  l'oxygène 
est  pris  en  excès  au  milieu  extérieur.  De  plus,  M.  Maquenne  a  montré  ' 
que  dans  le  ricin,  l'acide  riciuoléique  se  transforme  en  sucre  par  fixation 
d'oxygène.  Les  graines  oléagineuses  sont  donc  capables  de  transformer  un 
groupement  carbure  CH*  en  groupement  GHOH  par  fixation  d'oxygène. 

M.  Mazé  a  recherché  si  cette  transformation  n'était  pas  due  à  une  dias- 
tuse  oxydante  et,  à  cet  effet,  il  s'est  adressé  au  ricin. 

Des  graines  germées  sont  broyées  avec  du  sable  blanc  ;  on  oxpose  le  mé- 
lange en  couche  mince  dans  un  bain-marie  à  53  degrés.  Une  expérience 
témoin  est  faite  avec  le  môme  mélange  stérilisé  par  exposition  pendant  5  à 
10  minutes  à  la  température  de  100  degrés. 

Après  un  certain  temps,  on  épuise  le  sable  et  on  dose  les  sucres  formés 
dans  chaque  expérience.  On  obtient  le:»  résultats  suivants  pour  essais  d'une 
durée  de  vingt-deux  heures  : 

mgr. 

Mélange  noo  stérilisé.   .   .      337      dextrose  formé. 
Témoin  stérilisé 13  7  — 

Le  chiffre  maximum  de  sucre  obtenu  dans  une  transformation  diasta* 
1.  Comptes  rendus,  t.  CXXVli,  p.  625. 
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sique  est  de  3,52  p.  100  du  poids  de  la  graine,  ce  qui  représente  à  peu  près 
7  p.  100 du  poids  de  Ihuile  des  semences  normales,  en  admettant  que  le 
sucre  provienne  exclusivement  des  matières  grasses. 

M.  Mazé,  ayant  ainsi  démontré  la  présence  dune  oxydase   qai  se  forme, 
pendant  la  germination  des  graines  oléagineuses,  cherchera  si  cette  dias- 
tase  est  spécifique,  c'est-à-dire  si  elle  est  spéciale  au  ricin  et  incapable  de 
transformer  les  huiles  fournies  par  d'autres  espèces  végétales  que  celle  qui 
Ta  sécrétée. 

A.  HUBERT. 

Sur  Im  caltnre  pare  d*ane  algae  verte  ;  f  omaliom  de  chlorophylle  à 
robscnrUé,  par  M.  Haoais  '.  —  U  y  a  quelque  temps,  M.  Bouilhac ', dans  une 
culture  d'une  cyanophycée  iéveloppée  à  l'obscurité,  a  obtenu  un  verdisse- 
ment de  la  plante  dû  à  la  formation  de  chlorophylle  dont  Tapparition  a  été 
liée  h  la  présence  du  glucose  et  au  maintien  d'une  température  de  30  degrés. 
Les  recherches  rapportées  aujourd'hui  par  M.  Radais  confirment  les  obser- 
vations de  M.  Bouillhac. 

M.  Radais  opère  sur  le  ChlorcUa  vulgaris  Beyerinck  qu'il  fait  développer 
comparativement  à  la  lumière  et  à  l'obscurité.  La  culture  a  été  faite  sur  des 
blocs  de  plâtre  ou  des  bougies  de  porcelaine  et  d'alumine  imprégnés  de 
liquides  de  pommes  de  terre  cuites  à  la  vapeur  ou  d'extrait  de  malt  solidi- 
fié par  la  gélose  ;  la  température  optima  était  de  25  degrés. 

La  multiplication  des  cellules  se  fait  avec  la  même  rapidité  à  la  lumière 
et  à  l'obscurité;  le  verdissement  se  ptoduit  aussi  dans  les  deux  cas  après 
une  phase  d'étioleroent.  Les  observations  spectroscopiques  des  extraits 
dans  l'alcool  ou  dans  le  sulfure  de  carbone  montrent  nettement  que  ce 
verdissement  est  dû  à  la  formation  d'une  certaine  quantité  de  chlorophylle. 

L'auteur  se  propose  de  rechercher  quel  rôle  joue  le  pigment  ainsi  produit 
et  s'il  est  inactif  à  Tobscurilé  au  point  de  vue  de  l'assimilation  chlorophyl- 
lienne. A.  Hébert. 

1.  Comptes  rendus  y  t.  CXXX,  p.  793. 

2.  Ann.  agron.y  t.  XXIV. 


Le  Gérant  :  0.  Por^e. 


Paris.  —  L.  Marbtbsux,  imprimeur,  1,  rue  Cassette. 


CULTURES 

DU 

CHAMP   D'EXPÉRIENCE   DE  GRIGNON 

PAR 

M.  P. -P.  DEUÊRAVM 

Membre  de  racadémie  des  sciencesi. 

Nous  avons  déjà  inséré  dans  ce  volume^  les  résultats  constatés 
en  1899  dans  la  culture  du  blé  et  de  l'avoine,  et  il  nous  reste  à 
résumer  les  faits  relatifs  aux  pommes  de  terre,  aux  betteraves  et 
aux  cultures  fourragères,  en  insistant  sur  les  effets  constatés,  sur 
quelques  parcelles,  par  les  arrosages. 

Nous  ne  reviendrons  pas  sur  les  caractères  de  la  saison  1898- 
i899;  les  relevés  pluvîométriques,  les  seuls  qui  à  notre  avis 
exercent  une  influence  décisive  sur  l'abondance  des  récoltes  dont 
nous  avons  à  parler  aujourd'hui,  nous  ont  montré  que  la  saison  a 
été  sèche.  Pendant  les  mois  de  végétation  des  pommes  de 
terre  :  mai,  juin,  juillet  et  août,  nous  n'avons  recueilli  que 
116  milligr.  9  d'eau;  avril,  heureusement,  avait  apporté 
72  milligr.  9»  de  telle  sorte  que  la  terre  avait  été  approvisionnée 
assez  copieusement,  pour  que  la  levée  des  betteraves  fût  assurée. 
Août  a  été  terriblement  sec  et  les  cultures  dérobées  se  sont  mal 
développées;  septembre,  il  est  vrai,  a  été  humide,  mais  si  les 
63  milligr.  7  qui  sont  arrivés,  ont  pu  exercer  quelque  influence  sur 
les  betteraves,  elles  n'ént  pas  eu  d'utilité  pour  les  pommes  de 
terre,  dont  les  fanes  étaient  déjà  grillées.  Il  ne  faudra  donc  pas 
nous  étonner  si  les  rendements  ne  sont  en  général  que  passables. 

§  1®'.  —  Pommes  de  terre. 

Les  variétés  cultivées  à  Grignon  en  1899  ont  été  :  la  Richter's 
Imperator,  le  Professeur  Mœrcker,  le  Docteur  Lucius,  et  une 
variété  nouvelle  :  Fleur  de  pêcher,  plus  connue  sous  le  nom  de 
Peach  Blow,  dont  quelques  tubercules  ont  été  adressés  en  1898 
par  un  de  nos  correspondants.  Nous  les  avons  multipliés  et  nous 
avons  pu  en  faire  deux  ares  au  printemps  de  1899. 

1.  Page  20. 
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Les  pommes  de  terre  ont  occupé  13  parcellf^s;  les  tubercules 
ont  fourni  à  l'analyse  les  nombres  inscrits  dans  le  tableau  n""  I. 

TABLEAU  I.  —  Composition  des  pommes  de  terre  recueillies  en  1899. 


NDlUOS 

MATIÈRE 

FÉCULE 

des 

VARIÉTÉS  CULTIVÉES 

DENSITÉ 

parcelles. 

lèche    p.    100. 

p.  100. 

1 

Richter's  Imperator 

1.113 

26.7 

20.9 

2 

—                

1.112 

26.5 

20.7 

3 

Professeur  Mœrcker 

1.106 

25.2 

19.4 

4 

—                

1.105 

25.0 

19.2 

5 

—                

1.097 

23.3 

17. 5* 

6 

—                ...... 

1.105 

25.0 

19.2 

7 

—                

1.109 

25.9 

20.1 

8 

Docteur  Lucius 

1.113 

26.7 

20.9 

9 

..             

1.113 

26.7 

20.9 

10 

—             ........ 

1.117 

27.4 

21.6 

11 

—             

1.114 

26.9 

21.1 

12 
13 

Peach  Blow 

1.1055 
1.105 

25.1 
25.0 

19.3 
19.2 

1.  Par« 

selle  restée  toujours  sans  engrais  depui 

8  1875. 

On  voit  que  la  composition  de  chacune  de  ces  variétés  est  assez 
constante,  les  poids  de  fécule  déterminés  à  Taide  des  densités 
sont  voisins  les  uns  des  autres,  ils  s'accordent  bien  avec  la  déter- 
mination directe  de  la  matière  sèche. 

Les  variétés  se  placent  dans  Tordre  suivant  pour  la  teneur  en 
fécule  : 

Fécule  p.  100 
de    tubercules. 

Lucius 21.1 

Richter's  Imperator 20.8 

Professeur  Mœrcker 19.3 

Peach  Blow 19.25 


Les  quatre  variétés  sont  donc  très  riches,  et  c'est  là  un  point  sur 
lequel  on  ne  saurait  trop  insister.  Les  travaux  de  mon  éminent 
confrère  et  ami  M.  Chauveau  ont  montré  que  les  hydrates  de 
carbone  ont  une  valeur  alimentaire  qu'on  avait  trop  abaissée,  cl 
par  suite,  il  est  très  utile  aux  cultivateurs  qui  introduisent  les 
tubercules  de  pommes  de  terre,  non  seulement  dans  la  ration  des 
porcs,  mais  en  outre  dans  celle  des  bêtes  à  cornes,  de  planter  des 
variétés  très  chargées  de  fécule. 
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La  variété  Lucius  resle  en  tète  comme  l'an  dernier  K  Richter  est 
au  second  rang,  Mœrcker  au  troisième,  comme  en  1898;  Fleur  de 
pêcher  (Peach  Blow)  au  quatrième,  mais  avec  une  teneur  élevée. 

Rendements  à  rhectare.  — Les  fumures  en  1898  et  en  1899,  les 
rendements,  la  matière  sèche  et  la  fécule  à  Thectare,  sont  réunis 
dans  le  tableau  n^  IL  Partout  les  pommes  de  terre  succèdent  au 
blé,  qui  n'avait  eu  que  du  nitrate  de  soude,  ou  était  resté  sans 
engrais,  mais  avait  été  suivi  de  vesce,  qui  avait  reçu  ou  non  du 
superphosphate.  L'automne  de  1898  n'ayant  pas  été  humide,  la 
vesce  n'avait  donné  en  culture  dérobée  qu'une  récolte  peu  abon- 
dante et  l'épandage  du  superphosphate  n'avait  pas  marqué. 

Toutes  les  parcelles  d'un  are  ont  reçu  uniformément  400  kilos 
de  fumier  de  ferme,  correspondant  à  40  tonnes  à  l'hectare;  en 
outre,  on  a  distribué  sur  plusieurs  parcelles  la  valeur  de  200  kilos 
dé  nitrate  de  soude  à  l'hectare,  et  il  est  arrivé  souvent  que  ces 
parcelles  paires  qui  avaient  reçu  à  l'automne  de  1898  du  superphos- 
phate, ont  eu  une  fumure  plus  copieuse  que  celles  des  impaires. 

Cette  abondance  de  matières  fertilisantes  a  élevé  la  récolte  de  2  ; 
elle  surpasse  celle  de  la  parcelle  de  4.700  kilos;  si  on  suppose  que 
le  quintal  de  pommes  de  terre  vaut  4  francs,  on  aurait  un  supplé- 
ment de  récolte  de  188  francs,  excédant  de  beaucoup  la  dépense 
d'engrais  chimique,  comprise  entre  50  et  55  francs. 

En  revanche,  4ne  surpasse  3  que  de  13  quintaux,  qui  à  4  francs 
valent  52  francs  ;  c'est-à-dire  que  le  supplément  de  récolte  repré- 
sente juste  le  prix  de  la  fumure  distribuée. 

On  ne  peut  pas  faire  entrer  dans  ces  comparaisons  la  parcelle  5 
laissée  sans  engrais  depuis  1875,  ou  au  moins,  ne  recevant  jamais 
comme  fumure  que  les  engrais  verts  produits  soit  par  les  cultures 
dérobées,  soit  par  les  résidus  des  récoltes,  feuilles  et  collets  de 
betteraves,  ou  fanes  de  pommes  de  terre.  Cette  parcelle  fournit 
encore,  malgré  cette  pénurie  d'engrais,  près  de  10  tonnes  de 
tubercules. 

La  parcelle  6  a  reçu  du  nitrate  et  7  n'en  a  pas  eu;  cette  der- 
nière cependant  donne  une  récolte  plus  forte. 

La  variété  Docteur  Lucius  cultivée  avec  du  fumier  seulement 
fournit  sur  8  un  rendement  légèrement  supérieur  à  celui  de  9, 
bien  qu'au  fumier  on  ait  ajouté  du  superphosphate  à  l'automne 

i.  T.  XXV,  p.  337. 
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de  1898  et  du  nitrate  au  printemps  de  1899.  En  revanche, 
10  avec  nitrate  surpasse,  mais  de  très  peu,  11,  qui  a  reçu  le 
superphosphate  en  1898.  Les  deux  récoltes  de  Peach  Blow  sonl 
égales,  bien  que  12  ait  eu  du  fumier  seulement  et  13  ait  reçu  en 
plus  du  superphosphate  et  du  nitrate. 

L'action  des  engrais  chimiques  a  donc  été  très  irrégulière,  et 
l'examen  des  faits  ne  suggère  aucune  hypothèse  plausible  de  ces 
irrégularités. 

Si  on  calcule  les  rendements  en  tubercules  à  l'hectare,  on 
trouve  l'ordre  suivant  : 

Tubercules 
à  l'hectare. 

Peach  Blow 29.500 

Docteur  Lucius 29.300 

Richter'8  Imperator 26.000 

Professeur  Mœrcker 25.550 

Et  si  on  cherche  la  quantité  de  fécule  produite  à  l'hectare,  on 
arrive  au  classement  suivant  : 

Docteur  Lucius 5.721  kilos. 

Peach  Blow 5.678      — 

Hichter's  Imperator 5.416     — 

Professeur  Mœrcker 4.996     — 

Il  est  bien  à  remarquer,  en  outre,  que  pour  toutes  les  variétés, 
excepté  la  Peach  Blow,  les  tubercules  ont  été  en  1899  très 
petits,  et  si  cette  exiguïté  n'a  pas  eu  d'inconvénients  pour  la  con- 
sommation,  elle  en  aurait  eu  sans  doute  pour  la  reproduction,  de 
telle  sorte  qu'on  n'a  conservé  comme  semenceaux  que  les  Peach 
Blow. 

Influence  (Tune  culture  de  vesce  arrosée^  employée  comme 
engrais  vert  sur  les  pommes  de  terre,  —  Les  lecteurs  des  Annales 
savent  quel  intérêt  j'attache  à  un  bon  approvisionnement  d'eau 
du  sol;  je  crois  que  l'eau  est  la  condition  même  de  la  fertilité,  ils 
n'éprouveront  donc  aucun  étonnement  à  trouver  maintenant  de 
temps  à  autre,  dans  ce  recueil,  quelques  essais  d'arrosage. 

Le  champ  d'expériences  de  Grignon  est  situé  au  fond  d'une 
vallée  parcourue  par  un  ruisseau  très  chargé  de  détritus  de  toutes 
sortes  :  il  reçoit  des  eaux  d'égout  de  Versailles  et  des  eaux  rési- 
duaires  de  diverses  usines. 

Ce   n^est  pas  de  ces  eaux  que  j'ai  voulu  me  servir,  car  tout 
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infectes  qu'elles  soient,  elles  animent  en  aval  quelques  moulins, 
et  dès  lors,  leur  emploi  aux  irrigations,  qui  naturellement  restreint 
leur  faible  débit,  devient  difficile,  provoque  des  réclamations.  . 
J'ai  préféré  capter  une  toute  petite  source  qui  court  sur  un  banc 
d'argile  et  sourd  à  quelque  hauteur  dans  le  coteau  placé  de  l'autre 
côté  du  ruisseau;  j'ai  fait  poser  des  tuyaux  et  amené  cette  eau  sur 
une  partie  de  mon  champ  d'expériences. 

Je  l'ai  employée  en  1898  et  en  1899  sur  les  cases  de  végétation 
et  sur  quelques  parcelles  seulement,  car  le  débit  est  si  faible  qu'on 
ne  peut  arroser  que  de  petites  surfaces. 

A  l'automne  de  1898,  on  a  semé  de  la  vesce  sur  quatre  des 
cases  de  végétation  qui  avaient  porté  du  blé.  Deux  autres  cases 
restèrent  sans  culture  dérobée;  l'automne  étant  un  peu  sec,  on 
donna  un  léger  arrosage  à  deux  cases  ensemencées  en  vesce; 
deux  autres  ensemencées  également  ne  furent  pas  arrosées,  on 
obtint,  en  matière  sèche  calculée  à  l'hectare,  les  quantités  sui- 
vantes : 

Vesce  desséchée  à  100  degrés  obtenue  en  culture  dérobée  &  l'automne  de  1898. 

(Calculé  pour  1  hectare). 

Case     9.  —  Arrosée 2.892  kilos. 

Case  11.  —  Arrosée 2.360     ■— 

Case     3.  —  Non  arrosée 1.925      — 

Case     6.  —  Non  arrosée 1.630      — 

L'effet  de  l'arrosage  a  été  peu  sensible,  la  raison  en  est  qu'on 
disposait  de  très  peu  d'eau,  la  plus  grande  partie  étant  employée 
ailleurs. 

La  vesce  fut  enfouie  à  l'automne,  on  planta  des  Richter's 
Imperator  sur  9,  10  et  11  ;  9  et  11  avaient  eu  pour  seule  fumure 
la  vesce  enfouie,  10  ne  reçut  rien. 

Le  poids  des  tubercules  récoltés  a  été  à  l'hectare: 

Case     9.  —  Culture  de  vesce  arrosée 22.360  kilos. 

Case  10.  —  Pas  de  vesce 20.650      — 

Case  11.  —  Vesce  arrosée 21.312      — 

L'influence  de  Tengrais  vert  a  donc  été  faible,  vraisemblable- 
ment à  cause  de  la  sécheresse. 

Pour  que  l'azote  des  engrais  verts  prenne  la  forme  assimilable 
de  nitrates,  il  faut  qu'il  subisse  de  nombreuses  transformations 
dues  à  l'action  de  microorganismes  variés.  La  matière  organique 
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est  la  proie  de  champignons  qui  brûlent  son  carbone  ;  la  matière 
azotée  restante  est  transformée  par  étapes  successives  en  ammo- 
niaque; celle-ci  est  brûlée,  forme  des  nitrites,  puis  des  nitrates.  Il 
est  très  possible  que  la  terre  des  cases  n'ait  pas  été  assez  humide 
pour  que  toutes  ces  transformations  aient  eu  le  temps  de  se  pro- 
duire avant  le  moment  où  les  pommes  de  terre  devaient  utiliser 
les  nitrates  produits. 

On  verra  plus  loin  quelorsqu^  Teau-  est  distribuée  plus  large- 
ment, elle  exerce  une  influence  manifeste  ;  nous  avons  d'autre 
part  insisté  dans  un  valume  précédent!  sur. la  valeur  fertilisante 
de  la  vesce  enfouie,  de  telle  sorte  que  si  nous  n'avons  pas,  en  1899, 
tiré  grand  profit  des  engrais  verts,  c'est  que  les  conditions  météo- 
rologiques ont  été  peu  favorables. 

Culture  des  betteraves. 

Arrosage  des  betteraves  des  cases  en  1898.  —  Nous  avons  décrit 
dans  le  mémoire  de  Tan  dernier*  les  résultats  obtenus  des  par- 
celles de  pleine  terre,  mais  nous  avons  réservé  l'étude  des  bette- 
raves des  cases  qui  ont  été  arrosées. 

On  a  semé  au  printemps  de  1898  des  betteraves  demi-sucrières, 
des  collets  roses,  qui  tendent  à  se  substituer,  pour  l'alimentation 
du  bétail,  aux  anciennes  variétés  fourragères.  En  1898,  à  la  fin  du 
mois  d'août,  les  betteraves  souffraient  de  la  sécheresse  dans  les 
cases  de  végétation,  qui  sont,  ainsi  que  je  l'ai  dit  déjà  à  plusieurs 
reprises,  de  grandes  boites  étanches  de  4  mètres  cubes  de  capa- 
cité, renfermant  5  tonnes  de  terre  semblable  à  celle  du  champ 
voisin  ;  naturellement,  les  cultures  qui  y  sont  établies  ne  peuvent 
profiter  en  rien  de  Teau  du  sous-sol,  dont  elles  sont  séparées  par 
le  fond  imperméable  des  cases  et  la  différence  d'aspect  des  bette- 
raves des  cases  et  de  celles  des  parcelles  voisines  montrait  clai- 
rement à  quel  point  l'eau  du  sous-sol  intervient  utilement 
pendant  les  périodes  de  sécheresse. 

L'effet  des  arrosages  fut  immédiat:  tandis  que  sur  la  case  18, 
qui  ne  reçoit  pas  d'eau,  les  feuilles  restent  fanées,  jaunes,  aplaties, 
aussitôt  que  Teau  arrive  sur  les  cases  19  et  20,  les  betteraves 


1.  T.  XXUI,  p.  561. 

2.  T.  XXV,  p.  336. 
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reverdissent,  leurs  feuilles  se  dressent  turgescentes  et  la  végéta- 
tion redevient  vigoureuse. 

A  l'arrachage,  on  trouve  en  effet,  en  calculant  à  l'hectare ,  les 
quantités  suivantes  : 

Betteraves  récoltées  des  cases  (calcnlée  >  à  Thectare). 

Case  18.  —  Vesce  enfouie  à  Tautomne  de  1897 
(non  arrosée) 48.250  kilos. 

Case  19.  —  Pas  de  vesce  enfouie  (arrosée)   ...      57.500      — 

Case  20.  —  Yesce  enfouie  à  Tautomne  de  1897 
(arrosée)  67.500      — 

L'influence  de  la  fumure  verte  est  bien  marquée  ;  20,  arrosé 
comme  19,  donne  10  tonnes  de  racines  de  plus  grâce  à  l'enfouis- 
sage  de  la  culture  dérobée;  elle  n'a  été  efficace  cependant  que 
gr&ce  à  l'eau  d'arrosage,  car  18  qui  l'a  reçue,  mais  n'a  pas  été 
arrosé,  ne  donne  qu'une  récolte  plus  faible  que  19  arrosé  et  non 
fumé. 

La  décomposition  de  l'engrais  vert  a  permis  la  formation  de 
nitrates  qui  se  retrouvent  dans  les  racines  ;  ils  sont  bien  plus 
abondanls  dans  celles  de  20  que  dans  celles  de  18,  car  il  ne  suffit 
pas,  pour  que  les  nitrates  apparaissent,  que  le  sol  renferme  des 
matières  azotées,  il  faut  encore  qu'il  soit  humide. 

Axote  nitrique  et  nitrate  de  potasse  dans  les  betteraves  des  cases. 

Ajcote  nitrique  Nitrate  de  pousse 

dans  lOO  cootenudans 

de  les  betteraves 

matière  sèche.  d'anhectare. 

gr.  kilogr. 
Case  18^  —  Engrais  vert,  non  arrosé.  .  .        0.052  37 

Case  19.  —  Sans  engrais  vert,  arrosé  .  .        0.097  75 

Case  20.  —  Engrais  vert,  arrosé 0.116  93 

Les  différences  constatées  montrent  clairement  qu'une  terre 
humide  non  fumée  nitrifie  mieux  qu'une  terre  sèche  qui  a  reçu 
une  bonne  dose  d'engrais. 

On  sait  que  la  présence  des  nitrates  dans  les  racines  n'est 
nullement  favorable  à  Talimentation  du  bétail  ;  c'est  en  quelque 
sorte  la  rançon  de  la  vigueur  des  racines;  nous  avons  déjà  indiqué 
la  différence  du  rendement  de  ces  Collets  roses  arrosés  ou  non,  et 
nous  allons  voir,  en  outre,  que  les  betteraves  qui  ont  été  arrosées 
ont  produit  plus  de  matière  sèche  à  l'hectare,  plus  de  sucre  et 
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plus  de  matières  azotées  que  celles  qui  n'ont  pas  reçu  d'eau  d'irri- 
gation. 

Les  betteraves  ont  donné  à  l'analyse,  pour  100   parties,  les 
nombres  suivants: 


Densité     Matières 


Case  18.  —  Vesce  enfouie  (noQ  arrosée).  6.4 
Case  19.  —  Pas  de  vesce  enfouie  (ar- 
rosée)   6.6 

Case  20.  —  Vesce  enfouie  (arrosée)  .   .  5.6 


Matières 
Sucre         azotées 
dans  100       p.  100 

d«j«..        .èch...      b,J;„„     ^.^^•„, 

sèches. 

8.2 


18.6 

19.0 
16.8 


42.4 

12.8 
10.8 


8.2 

8.1 


D'où  on  déduit  pour  la  composition  à  Theclare  : 


MaUère 

sèche 

à  l'hectare. 

Sucre 
à  l'hectare. 

Matières 

azotées 

à  l'hectare 

kilos. 

kilos. 

kilos. 

Case  18. 

—  Vesce  enfouie  (non  arrosée). 

8.974 

5.790 

735 

Case  19. 

—  Pas  de  vesce  enfouie  (arrosée) . 

10.923 

7.111 

906 

Case  20. 

—  Vesce  enfouie  (arrosée)..  .  . 

11.340 

7.020 

918 

On  voit  donc  que  les  arrosages  ont  fait  monter  la  quantité  de 
matière  sèche  récoltée  à  l'hectare,  la  quantité  de  sucre  et  celle  des 
matières  azotées  ;  l'influence  de  l'eau  a  presque  annihilé  celle  'de 
Tengrais  vert,  car  les  dififérences  entre  19  et  20  sont  infiniment 
plus  faibles  que  celles  qu'on  a  constatées  entre  18  fumé  et  non 
arrosé  et  19  sans  engrais,  mais  arrosé. 

Il  est  manifeste  que  les  expériences  que  je  viens  de  rappeler  ne 
s'appliquent  qu^à  un  sol  profond^  de  bonne  qualité,  mais  reposant 
sur  un  sous-sol  imperméable  et  incliné,  et  par  suite  incapable  de 
faire  le  moindre  approvisionnement  d'eau  dans  les  profondeurs. 
En  effet,  le  fond  des  cases  est  étanche,  garni  de  cailloux,  et  toute 
l'eau  qui  n'est  pas  retenue  par  le  sol  coule  au  dehors  ;  il  était 
donc  bon  de  répéter  cette  expérience  en  pleine  terre,  afin  de  voir 
si,  même  quand  les  racines  peuvent  profiter  des  réserves  du  sous- 
sol,  les  arrosages  exercent  encore  une  influence  marquée  sur  les 
rendements. 

Nous  avons  opéré  sur  des  betteraves  à  collet  vert,  très  ana- 
logues aux  collets]  roses  de  1898,  que  nous  proposons  depuis 
plusieurs  années  de  substituer  aux  variétés  fourragères  qui  n'ont 
plus  guère  de  raison  d'être  semées,  depuis  qu'en  les  maintenant  à 


i 
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de  faibles  écartemenls,  on  les  empêche  d'atteindre  les  énormes 
dimensions  qui  les  faisaient  rechercher  nag^uëre. 

Les  racines  ont  été  placées  en  lignes  distantes  de  40  centi- 
mètres, mais  serrées  à  25  centimètres  dans  la  ligne  ;  il  y  a  donc 
8  racines  au  mètre;  la  levée  a  été  bonne,  les  manques  très  peu 
nombreux . 

Deux  parcelles,  75  et  79,  qui  avaient  reçu  Tan  dernier  20  tonnes 
de  fumier  par  hectare,  sont  restées  sans  engrais  cette  année,  afin 
de  voir  l'influence  de  l'arrière-fumure  ;  mais  tandis  que  79  a  reçu 
de  Teau  d'arrosage,  qu'on  a  fait  couler  dans  des  rigoles  creusées 
entre  les  lignes  de  40  centimètres,  75  n'a  pas  été  arrosé. 

Les  deux  parcelles  74  et  78,  qui  avaient  reçu  l'une  et  Taulre 
l'an  dernier  10  tonnes  de  fumier  et  100  kilos  de  nitrate  de  soude 
par  hectare^  reçurent  une  très  forte  fumure  de  50  tonnes  de  fumier 
par  hectare  ;  78  fut  arrosé  et  74  ne  le  fut  pas. 

Enfin  les  deux  parcelles  76  et  80  eurent  chacune  comme 
fumure  5.000  kilos  de  tourteaux,  mais  l'eau  d'arrosage  ne  fut 
répandue  que  sur  80,  on  laissa  76  sans  arrosage. 

Les  irrigations  eurent  lieu  en  juin  et  juillet  1899  ;  la  pluie  avait 
été  rare  et  la  végétation  un  peu  languissante. 

Les  résultats  de  l'expérience  sont  réunis  dans  le  tableau  suivant: 


Désignation 

des 
arrosages. 


FUMURES 


en  1898. 


en  i899. 


Betteraves    Densité 
_  ^     récoltées         ^ 

T  hectare.      jas. 

kilos. 

73  non  arrosé.     20  tonnes  fumier  ....     50  tonnes  ....      45.200        5.4 

79  arrosé.    .   .     20  tonnes  fumier  ....     50  tonnes  ....      55.000        5.3 

74  noû  arrosé.     10  tonnes  fumier,  100  kil. 

nitrate  de  soude..  .   .     50  tonnes  fumier.      4G.500        5.8 
78  arrosé.    .   .     10  tonnes  fumier,  100  kil. 

nitrate  de  soude..   .   .    50  tonnes  fumier.      66.200       5.3 
70  non  arrosé.     Rien 5   tonnes     tour- 
teaux        53.000        5.4 

80  arrosé.    .   .     Uien 5    tonnes    tour- 

teaux       68.009       S. 3 

Le  rendement  des  parcelles  arrosées  est  partout  supérieur  à 
celui  qu'on  a  obtenu  des  terres  sèches.  11  est  bien  à  remarquer  en 
outre  qu'en  1899,  comme  en  1898,  la  parcelle  fumée  et  non  arrosée 
fournit  moins  que  celle  qui,  restée  sans  fumure, a  été  arrosée: 
79  sans  fumier  donne  plus  que  74  fumé  et  non  arrosé.  Sous 
Tactionde  Teau  le  fumier  acquiert  une  influence  qu'il  n'a  pas  sur 
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la  terre  sèche;  74,  malgré  ses  50  tonnes  de  fumier,  reste  à 
46.500  kilos,  ne  surpassant  guère  73  qui  n'a  rien  reçu,  mais  quand 
à  la  fumure  s'ajoute  l'eau  d'arrosage,  la  récolte  monte  à  66  tonnes 
sur  78.Le  tourteau,  cependant, a  montré  de  l'efficacité  sur  76  non 
arrosé,  mais  la  récolte  est  de  16  tonnes  plus  faible  que  celle  de 
80  qui  a  reçu  la  même  dose  de  tourteaux  et  a  été  arrosée.  . 

On  remarquera  que  la  densité  du  jus  est  un  peu  plus  faible  sur 
les  parcelles  arrosées  que  sur  les  sèches,  mais  une  différence  de 
un  ou  deux  dixièmes  de  degré  pour  des  betteraves  fourragères,  à 
faire  consommer  par  le  bétail,  disparait  devant  Ténorme  augmea* 
tation  des  rendements  que  procurent  les  eaux  d'arrosage. 

Expériences  sur  les  écartements  des  lignes  de  betteraves.  —  Les 
betteraves  de  1899  n'ont  pas  été  soumises  seulement  à  des  essais 
d'arrosage,  on  a  en  outre  disposé  sur  d'autres  parcelles  des  expé* 
riences  d'écartement.  Les  cultures  exécutées  à  Grignon  par 
M.  Berthault,  celles  de  MM.  Brétignières  et  Dupont,  aussi  bien 
que  les  miennes,  ont  montré  que  les  betteraves  fourragères  main* 
tenues  rapprochées  ont  une  valeur  nutritive  infiniment  supérieure 
à  celle  que  présentent  les  grosses  racines  provenant  des  semis 
aux  grands  écartements. 

Malgré  les  avantages  que  présentent  les  petites  betteraves, 
des  cultivateurs  reculent  devant  les  semis  rapprochés  à  cause 
des  difficultés  que  présentent  les  binages,  plus  coûteux  que  ceux 
qu'on  peut  exécuter  à  l'aide  d'instruments  attelés  dans  les  grands 
espaces  que  laissent  entre  elles  les  lignes  écartées;  pour  obvier 
à  cet  inconvénient  on  a  songé  à  placer  les  lignes  à  des  écarte- 
ments différents.  Si,  par  exemple,  on  a  décidé  de  mettre  les  lignes 
à  35  centimètres,  on  conçoit  qu'au  lieu  de  les  tracer  toutes  à  ces 
distances^  on  puisse  serrer  deux  lignes  à  25  centimètres  et  écar- 
ter ces  deux  lignes,  de  chaque  côté  des  groupes  suivants,  à  45  cen- 
timètres ;  l'ensemble  d'une  ligne  serrée  et  d'une  ligne  écartée 
couvrira  un  espace  de  70  centimètres  comme  deux  lignes  unifor- 
mément écartées  de  35  centimètres. 

Au  printemps  de  1899,  on  a  semé  à  Técartement  uniforme  de 
35  centimètres  en  laissant,  dans  la  ligne;  les  betteraves  à 
25  centimètres,  sur  les  parcelles  49  et  50,  et  bien  qu'elles  eussent 
reçu  la  même  fumure  composée  de  5  tonnes  de  tourlaux,  de  200 
kilos  .de  nitrate  et  de  200  kilos  de  superphosphates,  elles  ont 
donné  des  rendements  très  inégaux,  de  34.600  kilos  pour  49  et 
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de  49.100  kilos  pour  50  ;  les  betteraves  semées  en  groupes  de 
deux  lignes  serrées  à  25  centimètres,  puis  écartées  k  45  entre  les 
groupes,  ont  donné  avec  la  même  fumure  que  les  parcelles  précé- 
dentes 61.700  kilos  pour  51  et  59.500  pour  52.  —  Il  semblerait 
donc  que  ce  mode  de  semis  présente  un  avantage  considérable  ; 
mais  11  faut  abandonner  cette  manière  de  voir  quand  on  recon- 
naît que  les  globes  à  petites  feuilles  en  lignes  uniformément  es- 
pacées à  35  ont  donné  64.400  et  52.500  kilos  de  racines  à  Thec- 
tare,  tandis  que,  semées  en  groupes  de  deux  lignes  à  25,  sépa- 
rées par  le  grand  écartement  à  45,  on  a  recueilli  54.600,  37.100 
et  30.700  kilos  de  racines,  c'est-à-dire  beaucoup  moins  qu'avec 
Técartement  à  35. 

L'expérience  conduit  donc  à  des  conclusions  opposées,  suivant 
qu'elle  a  porté  sur  une  variété  de  graines  ou  sur  une  autre,  et 
les  rendements  ont  été  si  irréguliers,  ils  ont  été  si  divergents, 
même  quand  le  mode  de  semis  a  été  identique,  qu'il  a  porté  sur 
la  même  graine,  qu'on  ne  saurait  dire  à  quel  mode  de  semis  il 
faut  donner  la  préférence. 

Toutes  les  parcelles  ont  été  fumées  aux  tourteaux,  et  non  au 
fumier,  et  il  semblerait  au  premier  abord  que  ce  soit  à  ce  mode 
de  fumure  qu'il  faille  attribuer  les  divergences  'constatées,  si  on 
n'avait  constaté  des  divergences  aussi  grandes  que  les  précé- 
dentes dans  les  récoltes  de  pommes  de  terre  qui  ^ont  reçu  du 
fumier. 

Peut-on  dire,  que  les  tourteaux  comme  le  fumier  n'évoluent  quo 
sous  l'influence  de  l'humidité,  et  que  celle-ci  a  dû  varier  dans  les 
sous-sols  d'une  parcelle  à  l'autre  ?  Le  champ  d'expériences  est  si- 
tué dans  la  partie  la  plus  basse  de  la  vallée,  et  il  est  probable  que 
des  eaux  d'infiltration  du  plateau  voisin  passent  au-dessous  des 
parcelles  en  quantités  variables;  ces  infiltrations  sont  faibles  sans 
doute  et  n'exercent  pas  d'action  sensible  pendant  les  années  hu- 
mides, mais  au  contraire  ont  peut-être  marqué  pendant  l'été  sec 
de  1899. 

La  question  intéressante  du  semis  en  lignes  alternativement 
serrées  et  écartées  reste  donc  à  l'étude  et  les  résultats  divergents 
de  1899  n'apportent  aucune  lumière  à  sa  solution. 
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§  IV.  —  Cultures  du  sainfoin  et  de  la  luzerne 

Les  parcelles  portant  les  numéros  de  81  à  89  ont  été  semées  en 
luzerne  et  sainfoin  au  printemps  de  1897. 

Le  champ  d'expériences  avait  été  dessiné  en  1875  dans  une 
vieille  luzerne  ;  depuis  cette  époque  les  parcelles  81  et  89,  qui  ont 
été  enclavées  dans  nos  essais  depuis  une  douzaine  d'années, 
n'avaient  porté  que  des  légumineuses  en  cultures  dérobées,  et 
nous  voulions  savoir  si  ce  mélange  de  sainfoin  et  de  luzerne 
nous  donnerait  de  bonnes  récoltes  pendant  plusieurs  années.  On 
sait,  en  effet,  que,  dans  des  sols  favorables,  la  luzerne  dure  au 
delà  de  cinq  ans. 

En  général,  Tannée  du  semis  et  Tannée  suivante,  le  sainfoin 
domine  ;  puis,  la  troisième  année,  il  disparaît  peu  à  peu  et  fait 
place  à  la  luzerne  qui,  ainsi  qu'il  vient  d'être  dit,  se  maintient 
encore  pendant  plusieurs  années. 

On  a  obtenu  pour  la  coupe  unique  de  1897  et  pour  les  trois 
coupes  de  1898  les  nombres  inscrits  au  tableau  n""  IIL  Le  mélange 
de  luzerne  et  de  sainfoin  ne  reçut  pendant  ces  deux  premières 
années  aucun  engrais,  mais  on  employa  une  partie  de  Teau  d'arro- 
sage dont  on  disposait  en  1898  sur  la  parcelle  82,  et  en  moindre 
proportion  sur  la  parcelle  84. 

TABLEAU  III.  —  Culture  du  sainfoin  et  de  la  luzerne. 

Foin  récolté  par  hectare. 


Nl')IÉROS 

de» 

parcelle». 

OBSERVATIONS 

• 

ÀNNhlS97 

ANNÉE  1898 

l"*  coupe 

le 
9  juillet. 

1"  coupe 

le 
7  juin . 

2«  coupe. 

3*  coupe. 

RfCOLTI 
toUle. 

81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 

kiloff. 

4.800 

4.500 

4.420 

3.900 

4.450 

4.000 

4.520 

4.150 

4.700 

kilog. 

6.500 

7.600 

5.700 

6.600 

6.400 

6.400 

6.700 

7.000 

6.900 

kilog. 

2.700 

3.900 

2.400 

2.600 

2.200 

2.100 

2.400 

2.700 

2.500 

kUog. 
1.400 
1.500 
1.200 
K.300 
1.000 
900 
1.300 
1.400 
1.000 

kiiog. 
10.600 
i3.000 

9.300 
10.300 

9.600 

9.500 
40.400 
11.100 
10.400 

Arrosé  en  1898 

Faible  arrosage  en  1898.  . 

On  voft  que  pendant  la  première  année  la  quantité  de  foin 
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récollée  fut  à  peu  près  semblable  sur  toutes  les  parcelles  ;  cepen- 
dant la  parcelle  84  fut  la  plus  faible. 

En  1898,  les  deux  légumineuses  furent  vigoureuses  et  on  put 
faire  trois  coupes  ;  l'arrosage  assez  abondant  de  82  a  fait  monter 
la  récolte  à  13  tonnes  de  foin. 

En  examinant  tes  parcelles  au  printemps  de  1899,  on  vit 
qu'elles  étaient  déjà  envahies  par  les  graminées  et  que,  par  suite, 
OD  ne  pourrait  pas  conserver  la  prairie  artificielle  aussi  longtemps 
qu'on  l'avait  espéré,  et  on  résolut  d'essayer  l'influence  qu'exerce- 
raient sur  ces  fourrages  des  engrais  différents. 

On  sait  que  le  nitrate  de  soude  favorise  le  développement  des 
graminées,  tandis  qu'au  contraire  les  engrais  minéraux,  phospha- 
tes et  sels  de  potasse,  augmentent  le  rendement  des  légumineuses, 
et  on  résolut  d'essayer  sur  quelques  parcelles  ces  engrais  et  Je 
compléter  les  posée-s  par  une  analyse  botanique  sommaire.  On 
obtint  les  résultats  suivants  : 


L'influence  des  engrais  sur  le  poids  de  foin  récolté  a  été  à  peu 
près  nulle  ;  cependant  on  a  trouvé  que  sur  100  de  récolte,  85  avec 
nitrate  de  soude  renfermait  18,5  de  graminées,  et  87  aux  super- 
phosphates et  sels  de  potasse  15.5  seulement. 

Au  printemps  de  1900,  la  luzerne  était  tellement  mélangée  de 
mauvaises  graminées  qu'on  se  décida  à  rompre  cette  prairie  ar- 
tilicictle  qui  n'a  donc  duré  que  trois  années,  comme  l'aurait  fait 
un  sainfoin  uon  mélangé  de  luzerne. 
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Cette  rapide  disparition  peut  être  due  à  la  nature  du  mélange 
semé  ;  il  est  possible  que  dans  notre  terre  de  Grignon,  qni  cepen- 
dant n'est  que  faiblement  calcaire,  le  sainfoin  prenne  tout  d'abord 
un  développement  exagéré  qui  gêne  la  végétation  de  la  luzerne, 
qui  se  trouve  être  trop  faible  pour  résister  à  l'envahissement  des 
graminées  quand  le  sainfoin  disparaît  ;  nous  essaierons  prochai- 
nement le  semis  de  la  luzerne  seule  afin  de  savoir  si  nous  réussi- 
rons mieux,  si  nous  aurons  une  prairie  artificielle  de  plus  longue 
durée  que  celle  dont  nous  venons  de  rappeler  la  rapide  dispari- 
tion. 

Il  est  possible  aussi  que  nous  fassions  revenir  trop  souvent  les 
légumineuses;  nous  semons  du  trèfle  dans  l'avoine  et  de  la  vcsce 
après  le  blé  ;  si  c'était  là  la  cause  de  la  disparition  rapide  de 
notre  prairie  artificielle,  il  resterait  à  savoir  encore  pourquoi  il 
est  impossible  de  faire  revenir  celte  culture  fréquemment  sur  le 
même  sol  ;  on  ne  peut  attribuer  les  échecs  à  l'épuisement  du  sol 
en  engrais  minéraux  ;  on  a  vu  qu'ils  n'ont  exercé  aucune  in- 
fluence sur  les  parcelles  qui  les  ont  reçues,  et  on  est,  par  suite, 
conduit  à  discuter  de  nouveau  l'épuisement  du  sol  en  matières 
organiques;  ou  encore  à  la  vigueur  plus  ou  moins  grande  des 
espèces  microbiennes  productrices  de  nodosités.    - 
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H.  Lnelen  GESCHWIND 

iDgénieur  chimiste. 

Rapport  présenté  à  la  section  de  Chimie  agricole,  au  Congrès  international 

de  Chimie  appliquée.) 

Les  végétaux  susceptibles  d'être  utilisés  pour  l'extraction  indus- 
trielle du  sucre  sont  nombreux;  ils  croissent  dans  des  conditions 
variées  de  culture  et  de  climat,  et  par  suite,  la  production  du 
saccharose,  au  lieu  d'être  limitée  à  une  région  spéciale,  est,  au 
contraire,  répandue  dans  les  diverses  contrées  de  notre  globe. 
On  peut  diviser  les  plantes  sucrières  en  trois  groupes  : 
l'^  Celles  qui  ont  été  proposées  ou  même  expérimentées,  mais 
dont  Tutilisation  n'a  pu  se  faire  d'une  manière  industrielle  ; 
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2''  Celles  qui  donnent  lieu  à  une  exploitation  restreinte  ou  tout 
à  fait  locale  ; 

3^  Celles  qui  fournissent  la  majeure  partie  du  sucre  consommé 
dans  le  monde. 

§  I.  —  Plantes  sucrières  non  dtiusées  industriellement. 

Parmi  les  végétaux  de  ce  groupe,  nous  devons  citer  la  carotte^ 
qui  renferme  de  6  à  8  p.  100  de  saccharose;  les  melons  y  concotn- 
breSj  courges  y  etc.,  ainsi  que  Vagave,  dont  la  sève  sucrée  sert  à 
fabriquer  une  liqueur,  le  pulque,  très  prisée  dans  l'Amérique  du 
Sud. 

Les  melons,  dont  nous  venons  de  faire  mention,  renferment 
une  certaine  quantité  de  saccharose,  mais  le  jus  est  trop  impur  et 
trop  riche  en  sucres  réducteurs  pour  que  son  traitement  puisse 
devenir  véritablement  pratique. 

Voici  d'ailleurs  des  analyses  qui  nous  ont  été  gracieusement 
communiquées  par  M.  Vivien  et  qui  sont  très  concluantes  à  cet 
égard  : 

DANS  UN  HZCrOLITRB  DE  JD8 

Dans  la  chair        . , 

Des  côtes.  De  la  chair, 

kil.  gr.  kil.  gr.  kil.  gr. 

Sucre 7  097  3  400  7  550 

Glucose 0  470  0  800  0  500 

Cendres 0  987  1  350  1  050 

Matières  organiques  ...           6  156  13  100  5  100 

Eau 85  290  84  650  91  800 

Pureté •>  »  53  20 

Coefficient  salin »  »  7  20 

D'un  autre  côté,  Gherchell,  a  trouvé  dans  des  melons  d'Espagae 
et  des  cantaloups,  les  quantités  de  sucre  suivantes  : 

Sucre  cristallisable  pour  100  kilos 0  60  à  3  50 

—    incristallisable  pour  100  kilos 2  60  à  3  70 

Il  nous  paraît  donc  inutile  d'insister  davantage  sur  ces  végé- 
taux. 

§  II.  —  Plantes  sucrières  a  exploitation  restreinte. 

Les  plantes  classées  dans  ce  groupe  ont  donné  lieu  à  une 
exploitation  industrielle  d'une  certaine  importance;  quelques- 
unes  présentent  même,  pour  nous  autres,  Européens,  un  assez 
grand  intérêt  au  point  de  vue  colonial. 
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Nous  étudierons  successivement  les  palmiers^  le  maïSy  le  sorgho 
et  Y  érable. 

Palmiers.  —  Divers  palmiers,  parmi  lesquels  il  faut  citer  le 
dattier,  le  cocotier»  le  sagoutier,  etc.,  contiennent  une  sève 
sucrée,  utilisée  sur  une  certaine  échelle  à  la  production  du  sucre, 
aux  Indes  principalement.  En  1875,  en  elTet,  M.  Vivien  estimait 
qu'il  était  fabriqué  annuellement,  plus  de  100.000.000  de  kilos  de 
ce  sucre,  qui,  sur  les  lieux  d'origine,  oik  il  est  consommé,  porte 
les  noms  de  jagre^  de  goor,  etc. 

Le  sucre  de  palmier  est  impur;  voici  d'ailleurs  une  analyse  de 
M.  Brunehant  qui  nous  renseigne  à  ce  sujet: 

Sacre  persan  de  dattier. 

Saccharose 68.200 

Glucose 7.460 

Cendre» 3.834 

Eau 5.500 

Matières  organiques  et  divers 15.006 

Maïs.  —  Le  parenchyme  contenu  dans  le  chaume  du  maïs, 
surtout  du  maïs  sucré,  renferme  une  certaine  quantité  de  sucre 
de  canne,  qu'on  peut  évaluera  5  ou  6  p.  100  environ^  mais  qui 
peut  atteindre  iS  p.  100.  Malheureusement,  à  côté  de  ce  sucre  se 
rencontre  une  quantité  notable  de  sucres  réducteurs,  susceptible 
de  gêner  dans  le  travail  des  jus. 

Voici  une  analyse  de  sucre  de  maïs  qui  nous  a  été  communi- 
quée par  M.  Vivien,  notre  savant  collègue  de  Saint-Quentin  : 

Sucre  cristallisable 71.350 

—    incristallisable 6.660 

Cendres 0.090 

Eau 12.100 

Matières  organiques  et  divers 9.800 

Sorgho.  —  Malgré  les  difficultés  qu'on  semble  rencontrer 
actuellement  dans  l'utilisation  industrielle  du  sorgho,  on  peut  dire 
qu'un  certain  avenir  semble  réservé  à  cette  plante,  qui  comblerait, 
au  point  de  vue  de  la  fabrication  du  sucre,  la  lacune  existant  entre 
les  régions  tropicales,  propres  à  la  culture  de  la  canne,  et  le  qua- 
rante-cinquième parallèle,  qui  parait  être  la  limite  des  conditions 
favorables  à  la  culture  de  la  betterave,  qui  n'est  pas  soumise  à  des 
irrigations  régulières. 

AM5ALBS  AORONOUIQUBS.  XXVI  —  26 
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Nous  nous  étendrons  donc  un  peu  plus  longuement  sur  le 
sorgho  et  nous  insisterons  d'une  manière  spéciale  sur  la  biblio- 
graphie relative  à  cetle  plante. 

Le  sorgho  est  connu  depuis  longtemps  des  Chinois,  des 
Romains,  de  certaines  peuplades  de  l'Afrique.  Grâce  à  Pielro 
Arduino,  vers  1766,  on  commença  à  le  cultiver  en  Europe,  à  Flo- 
rence, pour  la  fabrication  du  sucre. 

En  1853,  M.  de  Montigny,  consul  de  France  à  Shang-haï,  en  fit 
un  envoi  à  notre  Société  de  géographie  et  il  fut  tout  d'abord  cul- 
tivé àHyères  par  M.  Rantonnet,  puis  eu  Espagne  ;  en  1854,  Wray 
l'importa  en  Angleterre.  Cette  même  année,  Vilmorin  ',  qui,  en 
France  se  fit  le  champion  du  végétal  nouveau,  indique  que  sa 
moelle  contient  un  jus  qui  peut  fournir  trois  produits  :  du  sucre,  de 
l'alcool  et  une  boisson  analogue  au  cidre  ;  il  ajoute  que  la  densité 
de  ce  jus  est  de  1,050  à  1,075  et  contient  de  10  àl6p.  100  de  sucre, 
dont  parfois  un  tiers  d'incristallisable. 

En  1856,  Turrel'  recommande  la  culture  d^une  variété  nouvelle 
de  sorgho,  Vlmphy^  comme  plante  productrice  d'alcool,  de  four- 
rage et  de  graines  alimentaires. 

Un  peu  plus  tard,  en  1859,  Pellon  et  Rodriguez*,  au  cours  d'un 
long  travail,  décrivent  une  quinzaine  de  variétés  de  sorgho. 

Leplay  %  qui  a  distillé  industriellement  cette  plante  dans  le  Midi 
de  la  France,  a  donné  sur  elle  d'intéressants  renseignements. 

Nous  devons  à  Joulie^  une  magnifique  étude  dans  laquelle  il 
donne  la  description  botanique  du  sorgho,  la  façon  de  le  culti- 
ver, etc. 

11  indique  les  rendements  qu'il  est  possible  d'en  obtenir,  soit, 
à  l'hectare: 

Cannes  de  38.500  kilos  (Paris)  à  83.800  kilos  (Alger). 
Graines  de    3.000  —  3.600         — 

Feuilles  environ,  20.000  kilos. 

1.  Vilmorin.  Recherches  sur  le  sorgho  sucré.  Journ.  d*agr.  prat,^  20  déc.  1854. 
Voyez  aussi  :  Rev.  hort.^  février  1854  et  juillet  1854;  BulL  du  Com.  agr.  de  Toulon, 
1853  ;  Mon,  univ.,  13  novembre  1854  ;  Rev.  hort.,  16  novembre  1854  ;  Journ.  dagr, 
prat,y  20  novembre  1854. 

2.  Turrel.  Sur  la  culture  du  sorgho  à  sucre  du  nord  de  la  Chine.  Bull.  Soc.  zool. 
d'accL,  vol.  m,  1856. 

3.  Pellon  et  Rodriguez.  Mémoire  sur  les  plantes  saccharines  appelées  sorgho  de 
Chine.  Bu«.  Soc.d'accL,  vol.  VI,  p.  63  et  123,  1859. 

4.  Leplay.  Culture  du  sorgho  à  sucre,  1858,  broch. 

5.  Joulie.  Etudes  et  expériences  sur  le  sorgho  à  sucre.  Paris,  EUenne  Giraad,  1864. 
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Du  résultat  de  nombreuses  analyses,  Joulie  déduit  aussi  la 
quantité  d'éléments  fertilisants  enlevés  au  sol  par  le  sorgho  à 
sucre.  A  Theclare^  ces  quantités  sont  représentées  par  : 

Tiges  sèches     Feuilles  sèches    Graines  sèches  rp  . 

13.635  kil.  3.500  kU.  5.000  kil.  loUux. 

kil.  gr.  kil.  gr.  kil.  gr.  kil.  gr. 

Azote 100  650  56  000  104  350  261  000 

Acide  phosphorique.          43  465  16  333  60  083  119  881 

Potasse 138  579  35  157  41  095  214  831 

Chaux 56  369  51  727  13  745  121  841 

Magnésie 20  072  12  615  18  480              51  167 

Le  même  expérimentateur,  en  examinant  la  teneur  en  sucre  à 
diverses  hauteurs,  constata  qu'elle  s'abaissait  au  fur  et  à  mesure 
qu'on  s'élève  vers  le  sommet  ;  il  effectua  ensuite  des  essais  de 
conservation  du  sorgho.  Celle-ci  se  fait  très  mal;  des  quantités 
notables  de  sucres  réducteurs  se  forment  rapidement,  au  détri- 
ment du  saccharose,  qui  disparaît. 

En  1872,  Bassets  qui  décrit  la  culture  du  sorgho,  dit  que  cette 
plante  préfère  les  terrains  d'alluvion  chauds  et  humides  et  qu'elle 
est  susceptible  d'amélioration  par  voie  de  sélection. 

En  1873,  une  sucrerie  installée  aux  environs  de  Turin,  à  Chi- 
vasso,  a  traité  environ  1.300.000  kilos  de  cannes  de  ce  végétal*. 

Enfin,  en  France,  en  1884,  divers  auteurs*  proposèrent  le  sorgho 
pour  remplacer  la  culture  de  la  vigne  fortement  compromise  par 
les  attaques  du  phylloxéra,  et  même  celle  du  blé  devenue  peu 
rémunératrice. 

D'après  M.  H.-L.  de  YilmorinS  le  sorgho  peut  se  cultiver 
partout  où  réussit  le  maïs.  Le  semis  se  fait  en  place  fin  avril, 
commencement  mai,  en  rayons  ou  en  poquets.  Toutes  les  terres 
sont  bonnes  pour  cette  culture,  pourvu  qu'elles  soient  suffisam- 
ment profondes  et  humides.  Quelques  binages  sont  utiles  au 
début  de  la  végétation,  mais,  dès  que  les  plantes  atteignent  O'^SO 
de  hauteur,  ces  soins  sont  inutiles. 

La  période  de  végétation  où  le  jus  est  en  même  temps  le  plus 
pur  et  le  plus  sucré  est  celle  qui  précède  la  maturité  des  graines. 

Le  sorgho  n'est  pas  seulement  propre  à  la  fabrication  du  sucre; 

1.  Basset.  Guide  pratique  du  fabricant  de  sucre,  1872,  p.  581. 

2.  Vivien.  Traité  complet  de  la  fabrication  du  sucre,  1876,  p.  134. 

3.  Monit.  scient,  et  ind.^  31  janvier  1884.  Echo  univers, ^  15  décembre  1884. 

4.  Vilmorin.  Le  Sorgho.  Prog*  agricole ^  5  mars  1893. 
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il  constitue  encore  un  excellent  fourrage  qui,  d'après  M.  Larbalé- 
trier,  est  très  supérieur  au  maïs,  mais  qui  demande  aussi  une 
alimentation  très  riche  car  la  culture  en  est  épuisantb^ 

Une  quantité  notable  de  salpêtre  se  rencontre  souvent  dans  la 
partie  inférieure  de  la  tige  du  sorgho  ;  c'est  probablement  à  cette 
matière  vénéneuse,  à  doses  un  peu  fortes,  qu'ont  été  dus  les  acci- 
dents mortels,  constatés  chez  des  chevaux  alimentés  au  sorgho  ^ 

En  résumé,  au  point  de  vue  de  la  sucrerie,  lious  devons  retenir 
que  le  sorgho  est  riche  en  sucre,  mais  qu'il  contient  une  notable 
quantité  de  réducteurs,  ce  qui  est  un  inconvénient.  Il  faut  ajouter 
que,  d'après  Carr  *,  sa  sève  renferme  une  certaine  quantité  d'acide 
citrique . 

Le  sorgho  fut  introduit  d'Europe  en  Amérique  et  on  le  cultiva 
avec  succès  dans  l'Iowa,  le  Missouri  et  le  Kansas.  A  la  suite  des 
premiers  essais  de  culture,  on  réussit  à  en'extrairedu  sucre  assez 
beau  et  les  analyses  établirent  que  les  bonnes  espèces  pouvaient 
donner  50  p.  100  de  jus  renfermant  18  parties  de  sucre  cristalli- 
sable. 

Bientôt,  en  se  basant  sur  ces  résultats,  et  grâce  aux  encourage- 
ments et  aux  essais  effectués  sous  les  auspices  du  gouvernement, 
l'industrie  du  sucre  de  sorgho  s'établit  définitivement  aux  États- 
Unis  et  y  progressa.  Néanmoins,  les  difficultés  que  l'on  rencontre 
dans  le  travail  n'ont  pas  encore  été  entièrement  surmontées,  et 
actuellement,  la  culture  du  sorgho  en  Amérique,  n'a  pas  encore 
acquis  une  importance  considérable;  elle  ne  prendra  son  essor 
définitif  que  lorsque  l'étude  des  questions  suivantes  sera  plus 
approfondie  : 

l"*  Sélection  et  amélioration  du  sorgho  en  vue  de  son  enrichis- 
sement en  saccharose. 

2^  Définition  exacte  des  limites  géographiques  entre  lesquelles 
le  sorgho  végète  le  mieux. 

3""  Recherche  d'une  meilleure  méthode  pour  la  purification  des 
jus. 

i''  Recherche  d'une  séparation  plus  complète  du  sucre  de  la 
canne. 

1.  Larbalétrier.  Le  sorgho  sucré  employé  comme  fourrage.   Progrès  agricole, 
no  674,  1900,  et  n»  678,  1900. 

2.  Voyez  sur  ce  sujet  une  intéressante  étude  de  F.  Meunier.  Ann,  agron.^  t.  IV. 

3.  Client,  ZeiL  Rep,,  p.  224,  1893,  et  Bu//,  .i^.  Chim,,p.  357, 1893. 
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5**  Recherche  d'une  séparation  plus  complète  du  sucre  de  la 
mélasse. 

6""  Utilisation  systématique  des  bas  produits. 

7'  Recherche  des  conditions  de  culture  et  de  fertilisation  les 
meilleures. 

Déjà,  par  sélection,  on  est  arrivé  à  obtenir  des  sorghos  titrant 
plus  de  18  p.  100  de  sucre  et  de  78  de  pureté,  et  moins  de 
0,6  p.  100  de  glucose. 

Jusque  maintenant,  aux  États-Unis,  la  fabrication  du  sucre  de 
sorgho  a  oscillé  autour  de  300  tonnes  par  an;  elle  ne  représente 
par  conséquent  qu'une  très  minime  fraction  do  la  consommation 
totale,  qui,  en  1898,  était  de  357.000  tonnes  environ*. 

Erable.  —  L'extraction  du  sucre  d'érable  est  aussi  une  indus- 
trie essentiellement  américaine,  mais  industrie  toute  locale  et 
pour  ainsi  dire  familiale,  particulière  surtout  au  nord  ^des  Etats- 
Unis  et  au  Canada.  En  Europe,  où  elle  a  été  essayée  (Allemagne, 
Autriche,  Suisse,  etc.),  «"lie  n'a  pu  s'implanter  et  elle  dut  faire 
place  à  la  betterave. 

C*est  la  sève  qui  s'écoule  naturellement  de  l'arbre,  lorsqu'on 
incise  l'écorce,  qui  contient  le  sucre  ;  cette  sève  est  très  étendue 
car,  d'après  Hermstaedt,  elle  ne  contient  que  1,82  à  2,86  p.  100  de 
saccharose. 

C'est  après  l'hiver,  au  début  du  printemps,  que  l'érable  donne  la 
plus  grande  quantité  de  la  sève  la  plus  sucrée  ;  les  hivers  longs  et 
rigoureux  sont  même  favorables  à  ce  point  de  vue. 

Les  érables  s'améliorent  beaucoup  sous  l'influence  de  la  trans- 
plantation et  de  la  culture;  mais,  de  toute  façon  on  ne  peut  com- 
mencer à  récolter  leur  sève  que  lorsqu'ils  ont  au  moins  une 
vingtaine  d'années. 

Le  mode  de  fabrication  du  sucre  d'érable  est  très  simple.  Aussi- 

i.  Relativement  Â  Tindustrie  du  sucre  de  sorgho  aux  Etats-Unis  et  aux  essais 
exécutés  sous  le  contrôle  du  gouvernement,  voyez  les  publications  suivantes  : 
U.  S.  Department  of  Agriculture.  Division  of  Cliemistry.  BulL  n»  44,  1887. 

—  —  no  n,  1887-1888. 

—  —  no  18,  1887-1888. 

—  —  no  20,  18H8. 

—  —  no  S!6,  1889. 

—  —  no  34,  1891. 
SucreHe  indigène,  5  avril  1887. 

Sucrerie  belge,  t.  II,  p.  474,  1883,  et  p.  178,  1890-1891. 

Circulaire  hebdom.  du  Synd.  des  fabr.  de  sucre,  22  janvier  1899,  p.  4. 
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tôt  qu'arrivent  les  premiers  beaux  jours,  on  perfore  les  troncs  de 
trous  de  20  à  30  millim.  de  profondeur;  dans  ces  encoches  on 
ajuste  des  gouttières  en  roseau  ou  en  fer-blanc,  qui  conduisent 
le  jus  dans  des  seaux.  Le  contenu  de  ces  récipients  est  collecté 
de  temps  en  temps,  versé  dans  une  chaudière»  dans  laquelle  on 
concentre  sans  autre  purification  ;  il  suffit  d'écumer  par  inter- 
valles. Lorsque  le  point  de  cuite  est  atteint,  on  coule  dans  des 
moules  et  on  laisse  cristalliser.  Dans  ces  dernières  années,  cette 
façon  de  procéder,  assurément  très  primitive,  a  été  perfectionnée. 

Un  homme  suffit  pour  la  récolte  de  la  sève  de  200  à  250  arbres 
et  chaque  arbre  peut  donner,  en  une  saison  de  travail,  de  75  à 
115  litres  de  jus,  représentant  une  quantité  de  sucre  variant  entre 
1  kil.  900  et  2  kil.  500. 

En  Amérique,  Tinduslrie  du  sucre  d'érable  semble  en  voie  de 
décroissance.  La  consommation  des  Etats-Unis,  qui  était  de 
25.000  tonnes  en  1R85,  18.000  en  1886,  20.000  tonnes  en  1887,  a 
en  effet  baissé  de  manière  à  atteindre  5.000  tonnes  pour  les 
années  1896,  1897  et  1898. 

Le  sucre  d'érable,  quoiqu'il  soit  impur,  a  une  saveur  particu- 
lière très  agréable.  Nous  avons  pu  l'apprécier  cette  année  au 
pavillon  du  Canada,  au  Trocadéro.  Ce  sucre  est  surtout  consommé 
sous  forme  de  sirop/^  et  comme  friandise  de  table,  ainsi  qu'on  le 
fait  chez  nous  pour  le  miel. 

M.  Vivien  a  bien  voulu  nous  communiquer  plusieurs  analyses 
de  ce  sucre;  ce  savant  a  trouvé  : 

Sucre 84  884  83  000  78  200 

Glucose 6  000  6  410  9  259 

Cendres 0  900  0  936  0  666 

Eau 6  940  5  540  4  620 

Matières  organiques  ...  1  277  4  114  7  255 

Nous  arrivons  maintenant  aux  plantes  du  troisième  groupe. 

§  III.  —  Plantes  sucrières  utilisées  dans  la  grande  industrie. 

Les  plantes  que  nous  classons  sous  celte  rubrique  sont  au 
nombre  de  deux  :  la  canne  à  sucre,  cultivée  dans  les  pays  tropi- 
caux, et  la  betterave,  particulière  aux  régions  tempérées.  Ces  deux 
plantes,  à  elles  seules,  fournissent  la  presque  totalité  du  saccharose 
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consommé  dans  le  monde.  Elles  sont  caractérisées  par  une  haute 
richesse  saccharine,  une  faible  teneur  en  sucres  réducteurs  et  un 
jus  d'une  très  grande  pureté,  se  prêtant  admirablement  à  un 
travail  industriel. 

Canne  a  sucre. 

L'utilisation  de  la  canne  pour  la  production  du  sucre  remonte 
à  une  haute  antiquité,  ainsi  qu'on  peut  s'en  convaincre  par  la 
lecture  des  auteurs  anciens  :  Yarron,  Dioscoride,  Pline,  etc. 
Jusqu'au  début  de  ce  siècle,  cette  plante  fut  même,  à  peu  de  chose 
près,  l'unique  source  de  saccharose,  d'où  le  nom  vulgaire  de  sucre 
de  canne;  actuellement,  elle  en  est  peut-être  encore  la  plus  im- 
portante'. Néanmoins,  nos  connaissances  sur  cet  utile  végétal 
sont  restées  pendant  longtemps  très  rudimentaires,  et  ce  n'est 
guère  que  dans  ces  dernières  années,  que  Ton  exécuta  sur  la 
canne  des  recherches  conduites  d'une  façon  vraiment  scientifique. 

On  connaît  maintenant  de  très  nombreuses  variétés  de  canne 
à  sucre,  qui  demandent  pour  leur  culture  des  climats  différents, 
une  température  plus  ou  moins  élevée,  une  humidité  plus  ou 
moins  grande,  qui  sont  plus  ou  moins  résistantes  aux  attaques 
des  insectes  et  des  cryptogames.  Elles  sont  diversement  colorées; 
il  en  existe  de  blanches,  de  vertes,  de  jaunes,  de  rubannées,  de 
rouges,  de  foncées. 

La  canne  à  sucre  est  d'une  composition  très  variable;  Bonàme, 
en  examinant  à  ce  point  de  vue  diverses  variétés,  a  constaté  les 
oscillations  suivantes  : 

Eau  Ligneax  Sucre  Glucose  o^gântjSL  ««^ 

p.  100.  p.    100.  p.  100.  p.  100.  p.  100.  p.    100. 

68.60  à  77.60    7.20  à  11     12.95  à  21.03    0.07  à  1.48    0.53  à  0.89    0.47  à  0.90 

Le  sucre  et  le  glucose  sont  très  inégalement  répartis  sur  toute 
la  hauteur  du  végétal  ;  Bonàme  a  trouvé  : 

Quart  inférieur l2o3  22.68  0.51 

Partie  moyenne 12o3  22.68  0.52 

Quart  supérieur IS^O  22.03  0.53 

Bout  blanc lO^O  16.84  0.70 

1.  Je  dis  :  peut-être,  car  si  les  statistiques  nous  font  connaître  d'une  manière 
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Ces  essais  ont  été  confirmés  par  de  nombreux  expérimentateurs 
et,  en  particulier,  par  Winter. 

La  teneur  des  cannes  en  azote  et  éléments  minéraux  varie  dans 
de  larges  limites;  mais,  en  moyenne,  on  peut  l'établir  comme  suit. 

Pour  1.000  kilos  : 

Tigei.  Feuilles. 

Azote 0.415  1.S32 

Acide  phosphorique 0.429  1.053 

Acide  sulfurique 0.285  0.842 

Chaux 0.318  1.223 

Magnésie 0.410  0.819 

Potasse 0.461  4.411 

Il  est  à  remarquer  que  la  quantité  de  potasse,  très  abondante 
chez  les  jeunes  cannes,  est  beaucoup  moins  élevée  chez  les 
cannes  mûres. 

Les  nœuds  sont  les  parties  les  plus  minéralisées  et  les  moins 
sucrées.  Bonftme  a  donné  à  cet  égard  les  chiffres  suivants  : 

Sncre.  GlacoM. 

Nœuds 12.74  à  16.73  0.28  à  0.31 

Entrenœuds 16.51  A  19.72  0.48  &  0.84 

Winter  et  Beeson  sont  arrivés  aux  mêmes  résultats  et  il  en 
résulte  immédiatement  cette  conclusion  pratique  :  que  les  cannes 
à  nœuds  rapprochés  ont  une  moins  grande  valeur  que  les  cannes 
à  entrenœuds  allongés. 

D'après  Winter,  la  périphérie  des  entrenœuds  est  moins  sucrée 
que  la  partie  centrale;  quant  au  liquide  contenu  dans  les  vais- 
seaux, il  serait  exempt  de  sucre. 

Ce  même  auteur  rencontra  une  seule  fois  de  Tamidon  dans  les 
cannes;  Kobus  en  trouva  autour  des  faisceaux  vasculaires;  Van 
Breda  de  Haan  en  observa  dans  les  parties  vertes  des  faisceaux 
de  la  gaine,  mais  pas  dans  les  entrenœuds  adultes. 

Went  en  a  trouvé  dans  le  parenchyme  de  la  tige  et  pas  dans  les 
faisceaux  ;  il  a  fait  la  même  observation  au  sujet  du  saccharose  et 


extrêmement  précise  la  production  du  sucre  de  betterave,  elles  nous  renseignent 
beaucoup  moins  nettement  sur  la  fabrication  du  sucre  de  canne  dans  les  colonies 
européennes  et  ne  fournissent  que  des  données  à  peu  près  nulles  sur  cette  indus- 
trie dans  les  pays  tels  que  rAmérique,  Tlnde,  la  Chine,  etc. 
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du  glucose  et  a  remarqué  que  le  sommet  de  la  tige  élait  plus 
riche  en  tanin  que  le  reste. 

Le  saccharose  apparaît  très  tôt;  des  cannes  de  un  mois  en  con- 
tiennent déjà  2,6  p.  100. 

Winter  et  Yan  Breda  de  Haan  ont  constaté  dans  les  cannes 
Tabsence  des  acides  tartrique,  oxalique,  citrique,  et  la  présence 
des  acides  malique  et  succinique. 

Contrairement  aux  assertions  de  Maxwell,  Went  n'a  pas  trouvé 
d'asparagine  dans  la  canne  à  sucre;  mais, d'après  Shorey,  le  corps 
de  Maxwell  serait  probablement  du  glycocoUe. 

Les  corps  amidés  de  la  canne  ne  passent  qu'en  petite  quantité 
dans  le  vesou  obtenu  par  pression,  la  plus  grande  partie  de  l'azote 
s'y  trouve  à  l'état  albuminoïde.  Le  jus  obtenu  par  diffusion  renfer- 
merait surtout  de  l'azote  à  l'état  amidé,  les  albuminoïdes  ayant 
été  coagulés  dans  la  cellule  elle-même  ;  c'est  pour  cette  raison  que 
ces  derniers  jus  se  clarifient  moins  bien  que  les  premiers. 

D'après  Shorey,  la  canne  à  sucre  renferme  plusieurs  lécithines, 
quiy  par  décomposition,  fournissent  la  majeure  partie  delà  matière 
grasse  observée  dans  les  incrustations  des  appareils  d'évapora- 
tion.  Elle  renferme  aussi  des  enzymes,  parmi  lesquels  Raciborski 
a  caractérisé  une  oxydase,  la  leptomine^  qui  serait  localisée  dans 
le  parenchyme  entourant  les  faisceaux. 

Quant  à  la  nature  des  réducteurs  qui  accompagnent  toujours  le 
saccharose^  elle  a  donné  lieu  à  de  nombreuses  recherches. 

D'après  Pellet  et  Prinsen  Geerligs,  dont  l'opinion  semble  avoir 
prévalu,  les  réducteurs  de  la  canne  seraient  constitués  par  du  dex- 
trose et  du  lévulose,  sauf  dans  les  cannes  absolument  mûres,  qui 
ne  renfermeraient  pas  de  lévulose. 

La  canne  à  sucre  est  la  seule  plante  sucrière  qui  se  cultive  par 
boutures.  Soltewedel  a  essayé  la  reproduction  par  graines,  mais 
sans  grand  succès.  L'essai  est  néanmoins  intéressant  et  demande 
à  être  renouvelé  dans  le  but  d'obtenir  de  nouvelles  variétés  plus 
sucrées  que  les  anciennes'. 

1.  D*après  M.  Dybowsky,  qui  a  bien  voulu  dire  quelques  mois  sur  ce  sujet  au 
Congrès,  la  méthode  de  reprodiictiou  des  cannes  au  moyen  de  graines  est  actuel- 
lement expérimentée  aux  Indes  néerlandaises,  où  elle  donne  de  fort  bons  résultats. 
J'ajouterai  que  la  vole  sexuelle  est  k  seule  possible  lorsqu'il  s'agit  d'obtenir  de 
Téritables  variations,  dout  la  caractéristique  est  de  posséder  des  qualités  transmis- 
sibles  aux  générations  suivantes.  Si  les  premiers  résultats  obtenus  aux  Indes 
néerlandaises  se  confirment  et  si,  par  le  croisement  des  canoës  entre  elles,  on  par- 
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On  a  essayé  d'améliorer  la  canne  à  sucre  en  sélectionnant  les 
boutures;  jusqu'à  présent  on  n'a  pas  obtenu  de  résultats  bien 
nets.  Cette  sélection  me  parait  très  délicate  car,  si  on  analyse 
chaque  bouture,  je  ne  vois  pas  comment  on  pourrait  obtenir  la 
certitude  que  le  petit  échantillon  destiné  à  l'analyse  correspond 
bien  à  la  richesse  moyenne  de  la  canne  ;  de  plus,  ce  procédé  de 
sélection  des  boutures  est  certainement  inefficace,  car  il  ne  permet 
pas  d'obtenir  des  variétés  nouvelles,  chose  qui,  au  contraire,  est 
possible  lorsqu'on  opère  par  semis. 

D'après  Stubb's  les  meilleures  boutures  proviennent  du  som- 
met de  la  canne. 

Cette  plante  pousse  dans  tous  les  terrains,  mais  la  nature  de 
ceux-ciy  les  conditions  de  culture,  l'irrigation,  influent  notable- 
ment sur  le  résultat  final.  Les  meilleures  terres  sont  celles  qui 
sont  franches  et  profondes,  légèrement  humides,  ou  les  terres 
calcaires,  qui  donnent  poids  et  richesse.  Les  sols  sablonneux  don- 
nent de  faibles  récoltes  très  sucrées;  quant  aux  terrains  tourbeux, 
trop  humides,  ils  donnent  de  grosses  récoltes  peu  sucrées,  dont  le 
vesou  se  travaille  mal. 

Sur  défrichement,  la  première  culture  peut  se  faire  sans  engrais  ; 
ensuite  il  faut  fumer  abondamment.  Une  récolte  de  50.000  kilos 
de  cannes  à  l'hectare  enlève,  en  effet,  d'après  Bonàme  : 

Azote 50  à    60  kilos. 

Acide  phospliorique 45  à    50    — 

Potasse 115  à  120    — 

Chaux 35  à    40    — 

Magnésie 30  à    35    — 

D'après  des  essais  effectués  au  Jardin  botanique  de  la  Guyane 
anglaise  en  1893,  1894,  1895,  essais  résumés  par  M.  Silz  dans  le 
Bulletin  de  notre  Association  des  Chimistes,  l'addition  d'azote, 
sous  toutes  ses  formes,  augmente  toujours  le  rendement. 
Voici  d'ailleurs  les  conclusions  générales  de  ce  travail  : 
1°  Les  engrais  phosphatés  donnent  une  augmentation  considé- 
rable et  rémunératrice  lorsqu'on  les  associe  à  des  engrais  azotés 
et  potassiques; 

Tient  à  obtenir  des  variétés  plus  sucrées  que  les  ancieanes,  il  se  pourrait  que 
notre  industrie  du  sucre  de  betterave  fût  compromise,  à  moins  qu*une  légis- 
lation nouvelle  nlntervienoe  pour  la  protéger. 
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2^  Les  scories  sont  excellentes  et  paraissent  devoir  remplacer 
le  superphosphate  ; 

S*"  Le  sulfale  d'ammoniaque,  le  nitrate  de  soude,  le  sang  des- 
séché ont  une  influence  favorable,  mais  le  sang  desséché  se 
montre  nettement  inférieur  aux  autres  produits; 

4*  La  potasse  n'agit  que  faiblement.  Sur  terre  non  chaulée  le 
sulfate  de  potasse  a  donné  un  léger  bénéfice  et  une  perte  dans  le 
cas  contraire.  Le  nitrate  de  potasse  n'a  pas  donné  de  bons  résul- 
tais ; 

5*  L'application  de  la  chaux  s'est  montrée  excellente. 

Il  est  bien  évident  que  ces  indications  ne  s'appliquent  qu'à  des 
terres  moyennes  ;  dans  les  terrains  où  la  chaux  fait  défaut,  ainsi 
qu'il  en  existe  à  la  Guadeloupe,  les  superphosphates  ne  donnent 
pas  de  bons  résultats,  même  quand  ils  sont  appliqués  sur  des  sols 
pauvres  en  acide  phosphorique  ;  les  scories  sont  grevées  d'un  fret 
considérable,  de  telle  sorte  que  les  phosphates  précipités  sont  à 
recommander.  £n  outre,  on  remarque  souvent,  à  la  Guadeloupe, 
que  les  engrais  de  potasse  exercent  une  influence  favorable.  Il  est 
naturel  qu'il  en  soit  ainsi,  les  engrais  étant  essentiellement  des 
matières  complémentaires,  destinées  à  apporter  ce  qui  manque  au 
sol. 

Nous  passerons  sous  silence  l'examen  des  méthodes  de  culture, 
des  maladies,  etc.^  malgré  Tintérèt  qui  s'attache  à  ces  questions; 
cela  nous  entraînerait,  en  effet,  beaucoup  trop  loin.  Nous  abor- 
derons donc  immédiatement  |a  dernière  partie  de  ce  rapport  : 

l'étude  de  la  betterave. 

^  •  • 

Betterave. 

La  betterave  est  la  plante  qui,  assurément,  pour  nous  autres 
Européens,  présente  le  plus  d'intérêt;  c'est  aussi  celle  dont 
l'étude  est  la  plus  complète.  Mais,  avant  de  parler  de  la  plante 
elle-même,  il  me  parait  nécessaire  de  dire  quelques  mots  de  la 
graine  dont  elle  dérive. 

La  graine  de  betterave.  —  Depuis  quelques  années,  nos  con- 
naissances sur  la  graine  de  betterave  se  sont  beaucoup  accrues 
Parmi  les  recherches  récentes,  je  citerai  d'abord  un  excellent 
travail  de  MM.  Nestler  etStoklasa,  traitant  de  la  question  au  point 
de  vue  analomique  et  physiologique. 

Ce  qu'on  appelle  graine  de  betterave,  le  glomérule,  est  essen- 
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iiellement  constitué  d'enveloppes  extérieures  sclérifiées,  reste  des 
ovaires  soudés  ensemble,  des  .'sépales,  etc.,  recouvrant,  en  les 
protégeant,  les  graines  véritables. 

Celles-ci  se  composent  d'un  périsperme,  dont  le  tissu  à  larg^es 
mailles  est  bondé  de  grains  d'amidon  et  autour  duquel  s'enroule 
l'embryon;  dans  le  tissu  fondamental  de  cet  embryon  peuvent 
s'apercevoir  des  cordons  procambiaux  d'où  naîtront  ultérieure- 
ment toutes  les  productions  anatomiques  dont  l'ensemble  formera 
la  racine  de  la  betterave.  La  moitié  inférieure  de  la  radicule  est 
recouverte  d'un  endosperme  mince,  à  une  seule  assise  de  cellules 
dans  lesquelles  on  remarque  des  grains  d'aleurone.  La  graine  est 
entourée  par  deux  enveloppes  :  V  le  testa  externe,  brun,  brillant, 
friable,  constitué  de  deux  couches  cellulaires;  2^  le  testa  interne, 
ocreux,  formé  d'une  seule  assise  de  cellules. 

J'ai  moi-même  étudié  la  graine  de  betterave  au  point  de  vue 
anatomique  et  j'ai  fait  les  mêmes  constatations  que  M.  Stoklasa  ; 
la  mensuration  des  grains  d'amidon  et  des  diverses  cellules  m'a 
donné  aussi,  à  peu  de  chose  près,  des  chiffres  semblables  à  ceux 
indiqués  par  ce  savant. 

L'analyse  de  la  graine  a  fourni  à  M.  Stoklasa  les  chiffres  sui- 
vants : 

Dans  le  testa  externe  ^  : 

Pentosanes*. 18.85  p.  100 

Dans  la  graine  séparée  du  testa  externe  : 

Azote  total 4.32 

Azole  album inoîde.  3.85  (Surtout  dans  Tembryon)*. 

Graisse 20.02  (Dans  Tembryon  et  le  périsperme)  ^. 

Lécithine 0.46  (Dans  Fembryon). 

Cellulose 2.31 

Pentosanes   ....  2.26 

Amidon 37.31  (Dans  le  périsperme)*. 

Gendres 3.52 

1.  Cette  séparalion  du  lesta  externe  de  la  graine  est  assez  délicate,  mais,  en  rai 
son  de  la  friabilité  et  du  manque  d'adhérence  de  cette  membrane,  on  peut  néan* 
moins  parvenir  à  Tenlever,  ainsi  que  j*ai  pu  le  constater. 

2.  Dosées  par  la  méthode  de  Tollens-Krûger. 

3.  J*ai  caractérisé  les  matières  albuminoïdes  dans  Tembryon  en  faisant  agir  sur 
des  coupes  minces  une  solution  iodo-iodurée. 

4.  L'acide  osmique  colore  en  noir  la  totalité  de  la  surface  des  coupes,  montrant 
ainsi  que  la  matière  grasse  n'est  pas  localisée  dans  un  endroit  spécial,  mais,  au 
contraire,  est  répartie  dans  toute  la  graine. 

5.  Je  n'ai  pu  découvrir,  au  moyen  de  la  réaction  de  Tiode,  aucune  trace  d'amidon 
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Les  cendres  renfermaient  : 

K*0 20.14 

N3L«0 8.00 

MgO 11.20 

CaO 3.8^ 

Fe'O^ 0.47 

P*05 43.22 

S08 9.02 

SiO» 9.81 

D'après  M.  Sloklasa,  ces  éléments  minéraux  seraient  localisés 
dans  des  endroits  bien  spéciaux  de  la  graine  ;  c'est  ainsi  que  le 
phosphore,  le  fer,  le  soufre,  etc.,  entreraient  surtout  dans  la  cons- 
titution de  Tembryou;  la  potasse  se  trouverait  avec  Tamidon 
dans  le  périsperme;  la  chaux  se  rencontrerait  plutôt  dans  le  testa 
externe. 

Il  me  parait  bien  difficile  de  préciser  ainsi  le  lieu  de  localisation 
des  éléments  constituants  d'une  graine;  remarquons  cependant 
que  le  phosphore,  le  soufre  et  même  le  fer,  font  partie  intégrante 
de  la  molécule  des  diverses  matières  albuminoïdes  et  que,  par 
conséquent,  il  est  rationnel  de  les  voir  s'accumuler  là  où  s'accu- 
mulent ces  matières,  c'est-à-dire  dans  l'embryon. 

Quanta  la  chaux,  tout  ce  que  je  puis  dire,  c'est  que  j'ai  cons- 
taté  dans  le  testa  externe,  au  moyen  de  l'observation  microsco- 
pique, une  très  grande  quantité  de  cristaux  d'oxalate  de  cal- 
cium. 

Les  diverses  analyses,  exécutées  en  vue  de  rechercher  une  rela- 
tion entre  la  richesse  des  betteraves  et  la  prédominance  de  Tun 
des  éléments  constituants  des  graines,  n'ont  pas  abouti. 

Il  est  de  même  très  difficile  de  tirer  des  conclusions  fermes,  des 
divers  travaux  relatifs  à  l'accélération  de  la  faculté  germinative 
par  l'emploi  de  solutions  minérales  ou  d'enrobages  nutritifs. 
Néanmoins,  l'immersion  dans  l'eau  pure,  en  quantité  égale  au 
poids  de  la  graine,  semble  réussir  assez  bien. 

La  dessiccation  de  cette  graine,  aussitôt  après  la  récolte,  joue  le 
même  rôle  que  l'immersion  dans  l'eau  au  moment  du  semis  et  accé- 
lère notablement  la  germination. 

11  nous  est  impossible  de  résumer  tout  ce  qui  a  été  écrit  au 

dans  Tembryon  de  la  graine  à  l^état  de  vie  ralentie  ;  mais  aussitôt  que  la  germina- 
tion s'est  effectuée,  cet  amidon  apparaît  immédiatement  en  abondance. 
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sujet  de  Tanalyse  commerciale  de  la  graine  de  betterave.  Mous 
insisterons  cependant  sur  deux  points  de  la  plus  haute  importance  : 
sur  Téchantillonnage  et  la  mise  en  germination. 

L'échantillonnage  est  très  délicat;  il  nous  parait  que  la  meil- 
leure méthode  est  celle  préconisée  par  MM.  Beaudet  et  Vivien, 
qui  consiste  à  prélever  à  la  main,  sur  chaque  sac  ou  seulement  sur 
une  partie  des  sacs  d'une  livraison,  une  petite  quantité  de  glomé- 
rules,  sur  l'ensemble  desquels,  après  mélange,  on  prélèvera  en  une 
seule  fois  toutes  les  prises  destinées  à  l'analyse. 

Au  sujet  de  la  mise  en  germination,  nous  pensons  avec  M.  Vi- 
vien que  les  méthodes  les  plus  simples  sont  les  meilleures  ;  tous 
les  germoirs  compliqués  doivent  être  proscrits,  et,  comme  milieu 
de  germination,  il  faut  choisir  entre  le  sable,  la  terre  franche 
ou  le  terreau.  Le  terreau  est  certainement  la  matière  la  plus 
recommandable  pour  cet  usage. 

Ilestsouventquestion  actuellement  de  l'influence  qu'exerceraient 
les  germes  microbiens  ou  autres  renfermés  dans  les  glomérules, 
sur  le  succès  des  récoltes  futures.  MM.  Linhart,  Stoklasa,  etc.,  ont 
fait  de  cette  question  une  étude  approfondie,  d'où  il  résulte  que  la 
graine  sert  d'agent  convoyeur  à  de  nombreux  germes  [Bac.  suà- 
tilis,  mycoïdes,  meseniericus  vulgatus^  vulgare^  etc.;  Phonia  betœ^ 
Rhizoctonia  violacea,  Pythium  de  Barf/anum,  etc.;  Enchytrœdes^ 
DorylaimuSj  Tylenchiis,  etc.,  dont  le  développement,  lorsqu'on 
expérimente  au  laboratoire,  cause  du  dommage  aux  jeunes  ger- 
minations. 

A  ce  sujet,  la  station  d'essai  de  Vienne  a  décidé  dernièrement 
de  spécifier  sur  ses  bulletins  le  nombre  de  germes  malades  que 
l'analyse  aura  fait  constater;  certains  contrats  hongrois  portent 
même  une  clause,  d'après  laquelle  le  producteur  de  graine  serait 
responsable  des  dégâts  causés  aux  récoltes  obtenues  avec  ses 
graines,  par  les  diverses  maladies  qui  pourraient  se  déclarer 
et  évoluer  au  cours  de  la  végétation. 

Je  pense  que  c'est  là  aller  un  peu  vite  en  besogne  et  je  me 
rencontre  ici  avec  M.  le  professeur  Frank,  qui  dit  que  la  question 
est  encore  trop  peu  avancée  pour  que  l'on  puisse  tirer,  des  expé- 
riences faites,  des  conclusions  véritablement  pratiques. 

Toutes  les  graines  renferment  des  germes  et,  pour  ne  citer  que 
Phoma  betâSy  je  dirai  que  j'ai  trouvé  ses  fructifications  sur  toutes 
les  tiges  de  porte-graines  que  j'ai  examinées;  tous  les  sols  sont 
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également  infectés  et  je  me  demande  pourquoi  incriminer  plutôt 
la  graine  que  le  sol. 

Au  reste,  la  question  est  très  difficile  à  trancher,  car  révolution 
des  diverses  maladies  est  soumise  à  tant  de  causes  favorisantes 
ou  altérantes,  toutes  locales,  que  les  mêmes  graines  donneront  des 
racines  malades  dans  une  parcelle  et  saines  dans  la  parcelle  voi- 
sine. Il  en  ainsi  particulièrement  pour  la  brûlure  de  la  racine  ou 
pied  noir  (Wurzelbrand),  que  Ton  rapporte  généralement  à  l'évo- 
lution de  divers  germes  apportés  par  la  graine. 

D'ailleurs,  au  laboratoire,  les  mêmes  graines  donnent  à  la  ger- 
mination des  quantités  de  germes  malades  très  dififérentes  selon 
le  milieu  de  germination  employé  ;  il  me  parait  donc  très  hasardé 
défaire  de  cette  recherche  une  condition  d'acceptation  ou  de 
refus  d'une  livraison  de  semences. 

Quant  à  la  stérilisation  des  graines  par  divers  antiseptiques, 
une  solution  de  sublimé,  par  exemple,  elle  a  donné  entre  les  mains 
de  M.  Stoklasa  de  très  bons  résultats.  Hiltner  a  proposé  dans  ce 
but  une  méthode  qui  parait  très  énergique;  elle  consiste,  en  effet, 
à  faire  macérer  les  graines  dans  de  l'acide  sulfurique  concentré, 
à  laver  avec  une  eau  alcaline  et  à  sécher.  J'ai  expérimenté  ce 
procédé  en  collaboration  avec  M.  Kuhn,  à  Naardcn,  et  je  dois  dire 
que  les  germinations  obtenues  avec  les  semences  ainsi  traitées, 
quoique  faites  sur  du  sable  stérilisé,  fournissaient  tout  autant  de 
germes  malades  que  les  essais  témoins.  Tout  ce  que  j^ai  pu  cons- 
tater, c'est  une  augmentation  du  pouvoir  germinatif. 

Ces  questions  demandent,  par  conséquent,  de  nouvelles  études 
pour  être  mises  au  point. 

J'arrive  maintenant  à  la  production  de  la  graine.  Comme  mé- 
thode d'analyse  pour  la  recherche  des  sujets  d'élite,  on  emploie 
actuellement,  d'une  manière  générale,  l'élégant  procédé  dû  à  notre 
savant  collègue  M.  Pelleta  procédé  qui  a  reçu  diverses  modifi- 
lions  de  détail,  sur  lesquelles  il  me  semble  inutile  d'insister. 

Pour  l'obtention  de  la  graine  on  procède  de  diverses  manières  ; 
les  grands  producteurs  de  la  Saxe  et  de  l'Autriche  emploient  la 
méthode  généalogique  due  à  M.  de  Vilmorin;  d'autres  lui  repro- 
chent d'être  trop  scientifique  pour  que  l'on  puisse  la  suivre,  dans 
la  pratique,  avec  la  précision  qu'elle  réclame.  Certaines  fermes 
préfèrent  ne  pas  faire  l'élevage  eu  famille,  mais  choisissent  des 
sujets  d'élite  exceptionnels;  il  en  est  ainsi,  par  exemple,  chez 
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MM.  Kuhn,  à  Naarden,  où  aucun  sujet  n*est  accepté  s'il  ne  pèse 
au  minimum  Okil.  600,  avec  une  teneur  d'au  moins  19  p.  100  de 
sucre. 

Au  point  de  vue  cultural,  je  pense  que  l*on  ne  s'est  pas  attaché 
assez  à  Tétude  de  l'épuisement  du  sol  par  les  porte-graines  ;  cette 
culture  est,  en  effet,  très  exigeante  et  selon  moi,  on  fume  généra- 
lement trop  peu,  au  détriment  de  la  qualité  et  de  la  quantité  de 
la  récolte. 

Il  serait  souhaitable  aussi,  que  l'on  puisse  livrer  à  la  culture, 
des  graines  provenant  directement  de  sujets  analysés  et  que  Fon 
se  passât  de  l'intermédiaire  du  planchon*.  Les  méthodes  qui  sont 
actuellement  préconisées,  permettront  peut-être  d'y  parvenir  dans 
une  certaine  mesure  à  l'avenir,  mais,  pour  le  présent,  il  con- 
vient de  faire  des  réserves,  car  la  question  n'est  pas  encore  au 
point. 

Ces  méthodes  sont  au  nombre  de  deux  :  le  bouturage  et  la 
greffe;  elles  sont  suffisamment  connues  pour  que  je  m'abstienne 
de  les  décrire;  il  me  semble  nécessaire,  néanmoins,  d'en  dire 
quelques  mots,  d'autant  plus  que  l'on  n'est  pas  encore  fixé  sur 
leur  valeur. 

On  ne  sait  pas  encore,  par  exemple,  d'une  manière  précise,  si 
les  propriétés  physiologiques  de  la  souche,  se  transmettent  intactes 
à  la  bouture,  ou  si  cette  mère,  comme  le  pense  M.  Acioque,  ne 
cède  aux  rejetons,  qu'une  activité  physiologique  inférieure  à  son 
activité  primitive.  Des  expériences  comparatives  bien  conduites 
et  maintes  fois  répétées  pourront  seules  nous  renseigner,  et  jus- 
qu'à présent  il  ne  parait  pas  qu'elles  aient  été  exécutées. 

Le  sectionnement  des  racines,  par  contre,  est  une  méthode  que 
l'on  ne  peut  critiquer  et  qui  commence  à  se  généraliser;  il  per- 
met, pour  un  même  sujets  de  doubler  et  même  de  tripler  la  pro- 
duction de  graines. 

La  greffe,  elle,  est  d'une  exécution  extrêmement  facile,  mais 
son  application  pratique  me  parait  néanmoins  bien  délicate  si 
l'on  envisage  l'influence  réciproque  de  la  souche  et  du  greffon, 
influence  parfaitement  prouvée  maintenant.  Cette  méthode,  cepen- 

1.  Les  planchons  sont  de  très  petites  betteraves,  obtenues  en  semant  la  graine 
provenant  des  sujets  analysés  et  en  faisant  une  culture  à  trôs  faible  écartement  ; 
on  laisse  généralement  entre  200.000  et  500.000  pieds  h  l'hectare.  C'est  avec  ces 
planchons  que  Ton  obtient  la  graine  commerciale. 
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dant,  entre  les  mains  de  M.  Briem,  semble  avoir  donné  d'excellents 
résultais  à  la  maison  Wohanka  de  Prague  ;  elle  mérite^  dans  tous 
les  cas,  d'être  étudiée  plus  h  fond. 

En  France,  M.  Helot,  le  distingué  fabricant  de  sucre  de  Noyel- 
les-sur-Escaut,  s'est  occupé  de  ces  questions  d'une  manière  toute 
spéciale. 

Voici  d'après  cet  auteur  quelques  chiffres  relatifs  à  la  produc- 
tion de  graines  des  betteraves  sectionnées,  des  greffes  et  des 
betteraves  entières: 

kU.   gr. 

l»  Betteraves  entières.  Graine  obtenue  par  sujet 0  210 

2<*  1/2  betteraves.  Graine  obtenue  par  fraction  :  180  gr.  eoi^pour  les  2  fractions.  0  360 

30  1/4  —  —  —  160  —  —  4  -.  0  640 
A^  Greffes.                      —           par  greffon  :  325  gr.  soit  pour  40  greffons 

provenant  d'une  môme  racine 13  000 

La  souche.  —  La  composition' de  la  betterave  est  exlrômc- 
ment  complexe,  et  la  nature,  ainsi  que  la  proportion  des  éléments 
constituants  de  cette  plante,  influent  d'une  manière  considérable 
sur  les  résultats  plus  ou  moins  bons  obtenus,  dans  le  traitement 
eu  vue  de  l'extraction  du  sucre;  aussi  les  travaux  sur  cette  ques- 
tion sont-ils  très  nombreux. 

Je  m'occuperai  tout  d'abord  des  cendres. 

1*  Les  cendres  de  la  betterave.  —  Dans  les  cendres  de  la  bette- 
rave, plus  des  deux  tiers  des  bases  sont  à  Tétatde  composés  orga- 
niques, les  acides  minéraux,  révélés  par  l'analyse,  ne  pouvant  en 
saturer  qu'un  tiers.  Mais,  si  l'on  considère  que  Faclde  phospbo- 
rique  ou  plutôt  le  phosphore,  le  soufre,  etc.,  sont  eux-mêmes 
engagés  dans  des  combinaisons  organisées,  il  devient  évident 
qu'une  très  faible  partie  des  matières  fixes  de  la  betterave  se 
trouve  à  l'état  de  sels  minéraux. 

La  teneur  en  cendres  des  betteraves  est  très  variable;  elle  est 
influencée  par  la  variété.  Les  betteraves  fourragères  sont  en  effet 
beaucoup  plus  salines  que  les  potagères,  et  celles-ci  le  sont  plus 
que  les  sucrières;  par  conséquent,  la  teneur  en  cendres  s'abaisse 
lorsque  la  teneur  en  sucre  s'élève.  C'est  là  une  règle  qui  se  vérifie 
d'une  manière  générale  ou  presque,  même  lorsqu'on  examine 
divers  sujets  d'une  même  variété,  diverses  parties  d'une  même 
betterave  ou  encore  une  même  variété  de  betterave  à  tous  les 
instants  de  la  végétation. 

Le  mode  de  culture  exerce  également  une  influence  considé- 
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rable;  les  betteraves  fourragères,  souvent  mainleDues  à  de  1res 
grands  écartements y  et  qui,  dans  ces  conditions,  deviennent  éuor- 
mes,  sont  extrêmement  chargées  de  matières  salines. 

L'influence  des  pluies  fait  monter  la  quantité  des  cendres  ;  la 
sécheresse,  parfois,  joue  le  même  rôle. 

Le  sol,  la  fumure,  les  maladies,  etc.,  influent  dans  des  sens 
difl'érents,  tant  sur  la  teneur  que  sur  la  composition  de  ces  cendres. 
(^elle-ci  peut  varier  dans  des  limites  très  étendues,  ainsi  qu^il  en 
résulte  du  tableau  suivant,  tiré  de  l'excellent  ouvrage  de  Rûmpler  : 

Mazimozn.        Minimam. 

p.  100  p.  100 

K«0 78.1  26.9 

Na"0 24.0  0.0 

CaO 17.8  1.6 

MgO 11.9  2.3 

Fe«03 4.9  0.2 

P*05 27.2  3.4 

S03 14.3  \.Z 

se 12.1  0.0 

a 18.4  0.2 

2°  Vazote  de  la  betterave.  —  En  dehors  des  éléments  des  cen- 
dres, la  betterave  renferme  aussi  de  l'azote,  sous  une  forme  inor- 
ganique. Des  recherches  récentes  ont  permis  en  effet  d'y  faire 
constater  des  traces  de  sels  ammoniacaux  et  tout  le  monde  sait 
qu'elle  contient  souvent  des  nitrates.  Ces  nitrates  sont  apportés 
par  la  fumure,  soit  par  des  engrais  à  nitritication  lente,  soit  par 
des  épandages  tardifs  de  nitrate  de  soude. 

Ils  sont  particulièrement  abondants  dans  les  betteraves  de 
grandes  dimensions  ainsi  qu'il  résulte  des  analyses  de  Barrai, 
Dehérain,  Pagnoul,  etc. 

3®  Les  matières  organiques  de  la  betterave,  —  Le  saccharose 
est  rélément  organique  le  plus  important;  il  se  rencontre  dans  la 
souche  en  quantité  variable,  mais  parfois  très  considérable.  Dans 
la  betterave  sucrière  normale,  le  sucre  se  trouve  réparti  d'une 
manière  inégale  suivant  les  diverses  tranches  que  l'on  examine; 
sa  quantité  augmente  à  partir  du  collet  et  de  la  pointe,  jusque 
vers  le  milieu  de  la  racine;  en  outre,  elle  croit  régulièrement  et 
circulairement  à  partir  de  l'axe  jusque  vers  la  périphérie,  où  elle 
s'abaisse  brusquement. 

La  teneur  des  diverses  productions  anatomiques,  des  diverses 
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masses  cellulaires,  est  égalemenl  différente;  le  saccharose  se 
trouve  en  effet  localisé  dans  des  cellules  petites,  allongées  suivant 
la  direction  des  faisceaux  et  qui  forment  autour  de  ces  faisceaux 
une  sorte  de  gaine  de  prosenchyme  non  nettement  délimitée  à 
laquelle  on  a  donné  le  nom  d'assise  saccharifère  (Zuckerscheide). 

Il  résulte  d'essais  que  j'ai  entrepris  tout  récemment  dans  les 
laboratoires  de  M.  Kuhn,  à  Naarden  (Hollande),  et  dont  les  résultats 
n'ont  pas  encore  été  publiés,  qu'il  existe  entre  la  structure  anato- 
mique  de  la  betterave  et  la  richesse  saccharine  une  relation  assez 
nette.  La  gaine  prosenchymateuse  dont  je  viens  de  parler  occupe, 
en  effet,  autour  des  faisceaux,  par  rapport  aux  autres  éléments  ana- 
tomiques,  une  surface  d'autant  plus  considérable  que  la  betterave 
est  plus  sucrée  ;  chez  les  betteraves  pauvres  et  en  particulier  chez 
les  racines  fourragères,  elle  est  très  faiblement  accusée.  D'un 
autre  côté,  chez  ces  derniers  sujets,  la  surface  représentée  par 
l'ensemble  des  sections  des  vaisseaux  paraît  au  contraire  sensi- 
blement plus  grande  que  chez  les  betteraves  riches  ;  chez  celles- 
ci,  la  quantité  du  parenchyme  séparant  entre  eux  les  divers 
faisceaux  d'un  même  cercle  et  les  divers  cercles  de  faisceaux,  est 
plus  faible  et,  de  plus,  les  dimensions  des  cellules  constituant  ce 
parenchyme  sont  aussi  notablement  moins  élevées  que  chez  les 
betteraves  pauvres  ;  dans  le  cas  des  hautes  richesses  saccharines 
la  forme  de  ces  cellules  et  surtout  de  celles  du  prosenchyme  est 
beaucoup  plus  régulière,  et  leur  section  se  rapproche  d'autant 
plus  d'un  cercle  parfait  que  le  jus  de  la  racine  examinée  est  plus 
sucré.  Ces  diverses  constatations  ont  été  faites  par  M.  Kuhn  et  moi, 
au  cours  de  Texamen  d'environ  cinq  cents  coupes  microtomiqucs 
de  betteraves  diverses,  dont  la  richesse  variait  de  8  à  22  p.  100  ; 
nous  n'avons  pu  les  relier  jusque  maintenant  par  une  relation 
numérique  définie;  mais,  néanmoins,  elles  me  paraissent  intéres- 
santes, en  ce  sens  qu'elles  peuvent  très  bien  s'expliquer  au  moyen 
de  la  théorie  proposée  par  M.  Maquenne,  à  propos  de  Taccumula- 
lion  du  saccharose  dans  les  tissus  de  la  racine  de  betterave  ^ 

M.  Maquenne,  en  effet,  a  été  conduit  à  penser  que  cette  accu- 
mulation est  régie  par  une  simple  question  d'équilibre  osmotique. 
Dans  l'opinion  de  ce  savant,  les  sucres  réducteurs,  les  glycoses, 
formés  dans  la  feuille,  émigrenl  dans  la  racine  et,  arrivés  dans  les 

1.  Annales  Agronomiques ^  t.  XXII,  p.  5* 
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cellules  de  celle  dernière,  s'y  transforment  en  saccharose  ;  mais, 
par  suite  de  la  nalure  particulière  de  la  membrane  cellulaire. 
Téquilibre  de  diffusion  ne  peul  jamais  s'établir,  tandis  que  rien 
n'entravant  la  circulation  de  Teau,  celle-ci  chemine  par  osmose 
jusqu'à  ce  que  l'égalité  de  pression  soit  établie. 

Comme  on  le  sait,  en  effet,  on  peut  avec  Van  t'Hoff  assimiler 
les  solutions  aux  gaz  ;  un  gaz  peut  être  considéré  comme  dissous 
dans  le  milieu  éther  ;  les  molécules  du  corps  dissous  se  meuvent 
dans  le  dissolvant  comme  les  molécules  d'un  gaz  se  meuvent  dans 
V éther  qui  les  environne.  Comme  conséquence  de  ce  rapproche- 
ment, ces  molécules  d'un  corps  dissous  doivent  constamment 
tendre  à  se  répandre  dans  l'espace  environnant  et,  par  suite, 
doivent  exercer  une  certaine  pression  sur  les  parois  qui  les 
enclosent. 

C'est  cotte  pression  qui  a  été  désignée  sous  le  nom  de  pression 
osmotique  et  que  Pfeffer  a  réussi  à  rendre  tangible  au  moyen 
d'une  expérience  très  élégante. 

D'un  autre  côté,  les  lois  de  Mariotte,  Gay-Lussac,  Avogadro, 
relatives  aux  gaz,  sont  aussi  applicables  aux  solutions,  pourvu 
qu'on  en  modifie  légèrement  les  termes.  Voici  comment  Van  t' 
Uoff  les  a  énoncées  : 

1°  Loi  de  Mariotte.  —  Pour  une  même  7nasse  de  molécules 
dissoutes^  la  pression  osmotique  est  proportionnelle  à  la  concen- 
tration, ou  inversement  proportionnelle  au  volume, 

2"  Loi  de  Gay-Lussac.  —  Pour  une  même  masse  de  molécules 
dissoutes,  la  pression  osmotique  croit  proportiontielleinent  à  la 
température  absolue. 

3"  Loi  d'Avogadro.  —  La  pression  osmotique  est  la  même 
quand  le  nombre  des  molécules-grammes  dissoutes  est  le  même 
dans  un  ?néme  espace,  quelle  que  soit  la  matière. 

Dans  l'hypothèse  de  Maquenne,  étant  donné  que  le  poids  molé- 
culaire du  saccharose  est  sensiblement  double  de  celui  des  gly- 
coses,  il  suffira  donc,  pour  qu'il  y  ait  équilibre,  la  température 
restant  égale,  que  la  concentration  du  saccharose  soit  double  de 
celle  des  glycoses.  Ce  n'est  pas  absolument  le  cas  si  on  n'envi- 
sage que  ces  deux  corps,  mais  on  ne  doit  pas  oublier  que  la 
composition  des  sucs  de  la  plante  est  très  complexe,  et  que 
d'autres  matières  sont  en  présence;  on  peut  donc  dire  que  si  on 
arrive  à  montrer  expérimentalement  l'égalité  des  pressions  osmo- 
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tiques  entre  les  feuilles  et  la  souche,  Thypothèse  sera  vérifiée. 
Maquenne  a  effectué  cette  détermination  par  la  méthode  cryos- 
copique  et  le  résultat  de  ses  essais  a  entièrement  confirmé  ses 
prévisions  ;  de  plus,  la  nouvelle  théorie,  qui  fait  de  Tosmose  Tun 
des  facteurs  essentiels  de  la  physique  végétale,  semble  devoir 
présenter  de  nombreuses  applications  et  elle  permet  d'énoncer  la 
règle  générale  :  Tout  pînncipe  immédiat  peut  s'accumuler  quand 
sa  formation  donne  lieu  à  un  abaissement  de  la  pression  osmo  tique. 

Nous  pouvons  aussi  écrire  cette  loi  sous  une  autre  forme  et  dire: 
Tout  principe  iminédiat  peut  s'qccumuler  lorsque  sa  formation 
s^ effectue  par  condensation  ;  elle  permet  alors  de  comprendre 
comment  se  fait  Temmagasinement  de  certains  principes  à  Tétat 
insoluble,  dans  les  cellules  de  divers  organes  végétaux.  C'est  de 
cette  façon  que,  il  y  a  longtemps  déjà,  M.  Dehérain*  avait  expliqué 
l'accumulation  de  la  fécule  dans  les  tubercules  de  la  pomme  de 
terre. 

L'hypothèse  de  M.  Maquenne  peut-elle  avoir  sur  la  structure 
anatomique  une  relation  de  cause  à  effet?  Gela  me  paraît  indis- 
cutable. L'équilibre  des  pressions  osmotiques  ne  peut  jamais  être 
atteint  chez  le  végétal  vivant;  ces  pressions  varient  en  effet  d'une 
manière  continue  sous  des  influences  diverses  :  variation  de 
l'énergie  d'assimilation,  afflux  d'eau  sous  Tinfluence  des  pluies, 
changements  brusques  de  la  température,  etc.  De  plus,  si  nous 
considérons  la  betterave,  nous  pouvons  affirmer  que  la  pression 
osmotique  s'élève  au  fur  et  à  mesure  que  s'élève  la  richesse 
saccharine  ;  les  variations  de  cette  pression  seront  donc  d'autant 
plus  fortes  que  cette  richesse  sera  plus  grande. 

Ces  diverses  causes  peuvent,  selon  moi,  influer  sur  le  dévelop- 
pement morphologique  des  éléments  anatomiques  de  la  racine  et 
donner  lieu  : 

l*  A  une  augmentation  de  la  turgescence  des  cellules  sous 
l'influence  de  l'élévation  de  la  pression  intra-cellulaire; 

2"  A  un  accroissement  de  la  force  de  résistance  des  cellules  et 
des  tissus  ; 

3"  A  des  échanges  osmotiques  plus  rapides. 

Relativement  au  premier  point,  cette  plus  grande  turgescence 
des  cellules  chez  la  betterave  sucrée  serait  la  cause,  selon  moi, 

1.  Voyez  à  ce  sujet  le  beau  livre  de  M.  Dehérain.  Les  Plantes  de  grande  culture^ 
p.  77,  1898. 
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de  la  fermeté  et  de  la  nature  cassante  de  sa  chair,  que  Ton  attribue 
généralement  à  tort,  à  la  plus  grande  abondance  du  tissu  ligneux; 
j'ai  constaté,  en  effet,  que  cette  betterave  était  plutôt  moins 
ligneuse  que  les  racines  pauvres. 

Quant  à  l'accroissement  de  résistance  des  tissus,  il  peut  être  dâ 
soit  à  un  degré  de  lignification  plus  avancé,  donnant  de  la  solidité 
aux  parois  des  cellules,  soit  à  une  modification  dans  la  forme  de 
la  section  de  celles-ci,  leur  permettant  de  résister  dans  de  meil- 
leures conditions  aux  variations  de  la  pression  osmotique.  Schin- 
dlcr  et  Proskowetz,  ont  en  effet  établi,  en  s'aidant  de  la  réaction 
du  sulfate  d'aniline,  que  les  tissus  de  Idibetterave  blanche  améliorée 
de  Vilmonn  étaient  plus  lignifiés  que  ceux  des  racines  de  la  Klein- 
Wanzleben  et  de  la  Rose  hâtive^  variétés  moins  sucrées,  mais  plus 
prolifiques;  de  mon  côté,  j'ai  constaté,  comme  je  l'ai  dit  plus 
haut,  que  la  section  transversale  des  cellules  se  modifiait  au  fur  et 
à  mesure  que  la  richesse  s'élevait  et  prenait  une  forme  de  plus  eu 
plus  nettement  polygonale    régulière  ou   circulaire  ;    or,    celle 
forme  est  justement  celle  qui  permet  le  maximum  de  résistance. 
De  plus,  les  constatations  que  j'ai  faites,  au  point  de  vue  de  la 
dimension  des  éléments  anatomiques,  concordent  très  bien  avec 
celles  que  l'on  peut  déduire  d^un  accroissement  de  la  rapidité  des 
échanges.  Si  on  se  reporte  à  ce  que  j'ai  dit  plus  haut,  on  verra,  en 
effet,  que  chez  les  betteraves  riches,  le  nombre  des  cellules  pro- 
senchymateuses  —  cellules  allongées,  mais  de  faible  section  — 
s'accroit,  et  que  les  dimensions  des  cellules  du  parenchyme  s'abais- 
sent; il  en  résulte  une  augmentation  considérable  de  la  surface 
osmosanle,  favorisant  la  rapidité  des  échanges  osnioliques  et  per- 
mettant ainsi  de  contrebalancer  l'influence  pernicieuse  des  varia- 
tions soudaines  de  la  pression  intracellulaires. 

Pour  M.  Maquenne,  le  saccharose  se  forme  donc  dans  la 
cellule  de  la  souche  même,  par  condensation  des  réducteurs  pro- 
venant  de  la  feuille,  et  M.  Dehérain  appuie  cette  opinion  de  sa 
haute  autorité.  Cette  façon  de  voir  est  entièrement  différente  de 
celle  qui  avait  été  proposée  par  A.  Girard,  dont  les  essais,  repris 
plus  tard  par  MM.  Strohmer  et  Pellet,  tendaient  à  prouver  que 
le  saccharose,  né  dans  la  feuille  sous  l'influence  des  radiations 
lumineuses,  émigrait  la  nuit  vers  la  racine;  pour  MM.  Brown  et 
Morris,  le  sucre  cristallisable  serait  aussi  le  premier  produit 
visible  de  l'assimilation. 
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Dans  Phypothèse  de  M.  Maqucnne,  au  contraire,  il  ne  se  for- 
merait dans  la  feuille  que  des  réducteurs  et  seulement  une  faible 
quantité  de  saccharose  ;  la  feuille  resterait  bien  le  laboratoire  un 
peu  mystérieux,  où  s'effectuent  les  réactions  physiologiques  qui 
donnent  naissance  aux  sucres,  mais  ici  ces  réactions  seraient 
incomplètes  et  ne  se  termineraient  que  dans  la  souche,  par  la 
soudure  des  molécules  du  dextrose  et  du  lévulose,  constituant  les 
réducteurs.  C'est  là  une  opinion  à  peu  près  semblable  à  celle  que 
professait,  il  y  a  une  trentaine  d'années  déjà,  M.  Hugo  de  Yries, 
qui  ajoutait  que  Tagent  de  cette  condensation  était  probablement  un 
enzyme  ;  remarquons  en  passant  que  l'idée  du  savant  professeur 
d'Amsterdam,  fort  avancé»  à  l'époque  où  «lie  fut  émise,  semble 
destinée  de  nos  jours  à  sortir  du  domaine  des  choses  hypothé- 
tiques ;  la  découverte  d'une  diastase  saccharogénique  par  M.  Prinsen 
Geerligs,  celle  de  la  réversibilité  des  actions  zymotiques  par 
A.  Croft  Hill,  viennent  en  effet  lui  donner  un  appui  inattendu. 

A  côté  du  saccharose,  on  trouve  souvent  chez  la  betterave  une 
faible  quantité  de  sucres  réducteurs.  L'opinion  générale  est  que 
ces  derniers  proviennent  de  la  décomposition  du  sucre  de  canne 
qu'ils  ne  préexistent  pas  dans  la  racine  fraîche  et  absolument 
saine.  La  feuille  contient  toujours  un  mélange  de  saccharose  avec 
des  quantités  notables  de  dextrose  et  de  lévulose  ;  les  deux  der- 
niers sucres,  ainsi  que  Ta  montré  M.  Lindet,  paraissent  utilisés, 
en  partie^  par  des  fonctions  différentes;  le  dextrose  servirait  à  la 
respiration,  tandis  que  le  lévulose  serait  transformé  par  condensa- 
lion,  en  corps  cellulosiques  et  autres. 

Les  autres  constituants  organiques  sont  extrêmement  nom- 
breux; ce  sont  des  acides  :  acides  glycolique,  glyoxilique,  oxa- 
lique, etc.  Ce  dernier  se  trouve  surtout  localisé  dans  les  feuilles 
à  l'état  d'oxalate  calcique  insoluble,  et  pour  une  faible  partie, 
d'oxalates  solubles.  M.  Stoklasa  a  constaté  ce  fait  intéressant  que 
les  feuilles  de  betteraves  nématodées  renfermaient  beaucoup  plus 
d'acide  oxalique  soluble  que  les  feuilles  des  betteraves  saines, 
soit  dans  le  cas  considéré,  6,03  p.  iOO  contre  2,04  p.  100. 

Viennent  ensuite  le  raffinose,  dont  l'existence  dans  la  betterave, 
longtemps  discutée,  est  maintenant  admise  d'une  manière  géné- 
rale; des  gommes,  des  pcntosanes,  etc.,  hydrates  de  carbone 
qui  paraissent  se  former  sous  l'influence  de  la  chaux.  A  ce  sujet, 
Stoklasa  a  fait  remarquer,  que  cette  base,  se  rencontre  toujours 
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dans  les  organes  végétaux  ayant  une  tendance  à  se  lignifier.  Il 
en  est  ainsi  par  exemple,  pour  le  squelette  lignoux  de  labetterave, 
dont  les  cendres  renferment  jusqu'à  78  p.  100  de  chaux*. 

La  betterave  renferme  aussi  des  substances  colorantes;  des 
matières  grasses,  des  corps  amidés^  des  corps  aromatiques,  parmi 
lesquels  je  dois  citer  la  vanilline  et  la  coniférine. 

La  lécithine  est  un  des  constituants  les  plus  importants  au 
point  de  vue  physiologique;  ce  corps  représente,  en  eflfet,  la  forme 
d'assimilation  du  phosphore  et  son  rôle  a  été  mis  récemment  en 
lumière  par  M.  Stoklasa.  D'après  ce  savant,  la  lécithine  ne  se 
trouve  qu'en  très  faible  quantité  dans  les  feuilles  de  betterave, 
le  matin;  mais  sa  proportion  s'accroit  sous  l'influence  de  la 
lumière  solaire,  et  le  soir,  on  peut  en  trouver  des  quantités  consi- 
dérables. D'un  autre  côté,  les  feuilles  jaunies,  les  feuilles  albi- 
cantes,  les  feuilles  rougeâtres,  en  renferment  une  proportion 
moindre  que  les  feuilles  franchement  vertes,  en  pleine  végétation. 
La  lécithine  semble  donc  jouer,  chez  les  plantes,  un  rôle  très  im- 
portant dans  la  fonction  chlorophyllienne. 

A  côté  de  ces  diverses  substances,  la  betterave  renferme  encore 
des  groupes  de  corps  dont  la  constitution  est  très  obscure;  ce  sont 
des  substances  albuminoïdes,  des  peptones,  des  nucléines,  des 
celluloses,  des  enzymes. 

Parmi  les  nucléines  se  trouverait  une  nucléine  ferrugineuse 
analogue  à  l'hématogène  de  Bunge.  M.  Stoklasa  a  en  effet  obtenu 
une  substance  ayant  à  très  peu  près  la  composition  de  cet 
hémalogène,  ce  qui  semblerait  prouver  que  chez  la  betterave,  le 
fer  se  trouve  à  l'état  de  combinaison  organique. 

Mentionnons  aussi  parmi  les  enzymes,  une  oxydase,  qui  d*après 
M.  Bertrand  renferme  du  manganèse  comme  élément  régulier  et 
indispensable. 

Tous  ces  corps  jouent,  lors  de  l'extraction  du  sucre,  un  rôle 
considérable;  ils  sont  plus  ou  moins  mélassigènes,  et  il  faut  les 
éliminer.  Il  est  donc  très  important  de  les  connaître  d'une  manière 
détaillée,  de  savoir  quelles  sont  leurs  réactions,  de  pénétrer  d'une 
manière  plus  intime  leur  constitution;  il  faut  aussi  pouvoir  dis- 

1.  Ce  squelette  fut  séparé  par  la  méthode  de  E.  Ton  Proskowetz,  en  laissant 
geler  les  betteraves  en  expérience,  puis  en  les  faisant  macérer  longtemps  dans 
Teau  tiède,  qui  désagrège  les  parties  tendres  et  laisse  intacts  les  faisceaux  Taicu- 
laires  et  libériens. 
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cerner  ceux  dont  la  présence  gêne  davantage  le  travail,  pour 
réussir  à  s'en  débarrasser;  voir  dans  quelles  conditions  de  culture 
ils  se  forment  et  comment  on  peut  empêcher  leur  élaboration. 

En  résumé,  et  pour  terminer  ce  long  rapport,  forcément  très 
écourté  cependant,  qu'il  me  soit  permis  de  dire  que,  tant  dans 
rintérèt  de  la  culture  que  de  l'industriel,  il  est  essentiel  de  déve- 
lopper nos  connaissances  sur  la  composition  chimique  de  la  bet- 
terave et  sur  la  constitution,  les  réactions,  le  mode  de  se  compor- 
ter de  ses  divers  composants.  Il  faudra  assurément  encore,  avant 
d'atteindre  le  but,  de  nombreux  travaux  conduits  d'une  fagon 
vraiment  scientifique,  dirigés  parfois  vers  un  but  théorique, 
mais  qui  toujours  auront  leur  retentissement  dans  la  pratique, 
car,  en  fait  de  production  du  sucre  plus  qu'ailleurs,  la  science 
pure  doit  servir  de  guide  à  l'industrie. 


REYUE  DES  TRilYAIIX  PUBLIÉS  EN  FRANCE  ET  A  L'ÉTRAN&ER 


Chimie  agrioole. 

'.  Reeherehes  sor  l'inllnenee  de  Taiote  nitriqae  et  de  Tazote  amaio-» 
niaeal  sur  le  développement  da  maT»,  par  M.  P.  Mazé^  —  Un  grand 
nombre  de  savants,  notamment  MM.  Lawes  et  Gilbert,  en  Angleterre, 
M.  Dehérain,  en  France,  ont  étudié  Taction  comparative  qu'exerce  Tazote 
distribué  aux  plantes,  soit  sous  forme  de  sels  ammoniacaux,  soit  sous  forme 
de  nitrates.  Généralement  l'avantage  s'est  manifesté  en  faveur  des  nitrates; 
les  raisons  peuvent  tenir  au  sol  ou  au  végétal. 

Au  sujet  du  sol,  les  diverses  expériences  effectuées  par  M.  Dehérain  Font 
conduit  à  recommander  l'emploi  du  sulfate  d'ammoniaque  dans  les  terres 
fortes  et  humides  et  celui  des  nitrates  pour  les  sols  légers  et  secs. 

Quant  au  végétal,  l'azote  ammoniacal  pourrait  peut-être,  étant  assimilé  en 
nature,  exercer  sur  lui  une  influence  nocive,  et  il  pourrait  peut-être  ne  pro- 
duire un  effet  favorable  qu'après  sa  nitrification  dans  le  sol. 

Dans  son  travail,  M.  Mazé  s'est  proposé  de  rechercher  les  causes  de  la 
divergence  constatée  entre  les  effets  produits  par  l'emploi  des  sels  ammo- 
niacaux ou  par  celui  des  nitrates. 

On  sait  déjà,  grâce  au  beau  travail  de  M.  Muntz,  que  les  plantes  peuvent 
absorber  directement  les  sels  ammoniacaux  par  leurs  racines.  Nous  rappel- 
lerons brièvement  ces  expériences.  Pour  se  mettre  à  l'abri  des  ferments 

1.  Ann,  de  V Institut  Pasteur,  t.  XIV,  p.  26. 
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nitrifiants,  M.  Mûntz  emploie  de  la  terre  de  jardin  priyée*de  nitrates  par  des 
lavages;  il  la  stérilise  à  Tautoclave,  puis  l'additionne  de  sulfate  d*ammo- 
niaque  et  la  place  dans  des  pots  qu'il  expose  dans  une  éluve  à  100  degrés 
pour  tuerie  ferment  nitrique.  Pour  éviter  l'apport  des  germes  de  Tair  pen- 
dant la  durée  des  essais,  les  pots  sont  recouverts  de  cages  dont  quelques 
parois  sont  vitrées  et  les  autres  formées  de  toiles  métalliques  enduites  de 
glycérine,  qui  laissent  diffuser  Tair  tout  en  interceptant  les  poussières  atmos- 
phériques. Les  graines  semées  sont  privées  auparavant  de  ferments  nitri- 
ques par  une  très  courte  immersion  dans  Teau  bouillante.  M.  Mûntz  a  ainsi 
constaté  que  le  maïs,  la  fève,  la  fèverole,  l'orge,  le  chanvre  se  développent 
en  fixant  les  sels  ammoniacaux  qu'on  leur  fournit. 

La  vérification  de  l'expérience,  c'est-à-dire  la  preuve  que  l'ammoniaque 
n'avait  pas  été  nitrifié  et  avait  bien  été  absorbé  à  cet  état  se  faisait  en 
recherchant  l'acide  nitrique  dans  la  terre  à  la  fin  des  essais.  De  son  absence, 
on  concluait  qu'il  ne  s'en  était  pas  formé  pendant  le  cours  des  expériences. 

De  plus,  des  pots  témoins  placés  dans  les  mêmes  conditions,  mais  n'ayant 
pas  reçu  de  graines,  avaient  été  stérilisés  ;  les  uns  étaient  additionnés  d'un 
peu  de  terre  nitrifiante  et  les  autres  n'en  recevaient  pas.  Les  premiers  renfer- 
maient une  certaine  quantité  de  nitrates  et  les  seconds  en  étaient  indemnes. 

M.  Mazé  pense  que,  pour  s'assurer  plus  complètement  de  l'absence  des 
ferments  nitriques  à  la  fin  des  essais,  il  faudrait  conserver  les  vases  quelque 
temps  après  la  récolte,  de  façon  que  l'acide  nitrique  pût  s'accumuler  dans 
la  terre  et  être  caractérisé  plus  facilement. 

Il  a  donc  effectué  des  expériences  analogues  à  celles  de  M.  Mûntz  et  il  a 
opéré  sur  le  maïs  qu'il  a  cultivé  en  milieu  liquide.  Les  graines  étaient  stéri- 
lisées et  mises  à  germer  aseptiquement,  c'est-à-dire  à  l'abri  des  ferments 
extérieurs;  quand  les  tiges  avaient  atteint  15  à  20  centimètres  de  longueur, 
on  les  plaçait  dans  des  flacons  de  2  à  3  litres  à  col  étranglé  muni  d'un  fort 
tampon  de  coton.  Ces  flacons  étaient  remplis  d'une  solution  nutritive  préala- 
blement stérilisée  à  120  degrés  ;  ils  portaient  une  petite  tubulure  latérale 
fermée  avec  du  coton  et  permettant  d'introduire  de  l'eau  distillée  stérile 
sans  toucher  à  la  fermeture  principale. 

La  solution  nutritive  employée  était  ainsi  composée  : 

Eau  distillée 1  000 

Phosphate  de  potasse 1 

Carbonate  de  chaux 2 

Sulfate  de  magnésie 0  2 

Sulfate  de  fer 0  1 

Ghlorare  de  manganèse 0  1 

Chlorure  de  zinc ,  ^^^^^ 

Silicate  de  potasse ) 

De  plus,  comme  on  voulait,  non  seulement  s'assurer  que  Tammoniaque 
était  absorbé  en  nature  par  les  plantes,  mais  aussi  comparer  la  valeur  uutri- 
tive  de  l'azote  ammoniacal  et  de  l'azote  nitrique,  on  ajoutait  à  cette  solution 
des  quantités  variables  de  sulfate  d'ammoniaque  ou  de  nitrate  de  soude. 

Les  résultats  obtenus  sont  les  suivants  : 
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I.  —  Azote  nitrique. 


Numéro 

■      Nitrate 

Durée 

Poids  sec 

Azote  pris 

de  soude 

de 

des 

au 

d'ordre. 

p.  1000. 

l'expérience. 

plantes. 

nitrate. 

Rr. 

millier. 

1 

{ 

4i  jours. 

8.900 

279,8 

2 

1 

45     — 

8.910 

261 

3 

0,5 

32     — 

5.710 

181,9 

4 

0,5 

36    — 

6.261 

212,1 

II. 

—  Azote  ammoniacal. 

Sulfate 

Azote  pria 

d'ammoniaque 

à 

p.  1000. 

l'ammoniaque 

5 

1 

44  jours. 

6.625 

232,5 

6 

1 

39    — 

5.133 

189,3 

7 

0,5 

47    — 

8.640 

265,6 

8 

0,5 

30    — 

6.370 

315,42 

Les  solutions  ammoniacales  renfermaient  encore  de  l'ammoniaque  à  la 
fin  des  essais  ;  conservées  pendant  deux  mois,  elles  donnaient  nettement  la 
réaction  de  l'ammoniaque  avec  la  liqueur  de  NessIer  et  n'indiquaient  pas 
trace  de  nitrate  par  le  sulfate  de  diphénylamine.  L'ammoniaque  ne  pouvait 
donc  aucunement  se  nitrifier  et  avait  bien  été  absorbé  en  nature,  conclu- 
sions qui  confirment  entièrement  celle  de  M.  Mûntz. 

Les  chiffres  du  tableau  ci-dessus  montrent  que  les  plantes  ayant  reçu  de 
Tazote  nitrique  ont  un  développement  à  peu  près  proportionnel  au  temps; 
mais  pour  celles  qui  ont  reçu  de  l'ammoniaque,  on  constate  un  grand  retard 
des  expériences  n°'  5  et  6  sur  les  n°'  7  et  8.  Il  semble  que  le  sulfate  d'ammo- 
niaque, à  la  dose  de  1  p.  1000,  exerce  une  action  nocive  sur  le  végétal,  fait 
qui  est  d'ailleurs  confirmé  par  Texamen  de  la  plante. 

M.  Mazé  a  recherché  aussi  comment  se  comportaient  les  végétaux  quand 
on  leur  présente  dans  une  môme  solution  l'azote  sous  les  deux  états  :  ammo- 
niacal et  nitrique. 

Il  s'est  d'abord  soigneusement  assuré  qu'en  présence  des  autres  sels  de  la 
solution  nutritive  et  pendant  leur  passage  à  Tautoclave^pour  la  stérilisation, 
Tazote  nitrique  et  l'azote  ammoniacal  ne  donnaient  pas  lieu  à  des  réactions 
susceptibles  d'en  perdre  une  partie. 

Ceci  constaté,  l'auteur  à  effectué  des  cultures  de  maïs  de  la  manière  indi- 
quée plus  haut,  mais  en  leur  offrant  à  la  fois  l'azote  sous  les  deux  états;  lia 
obtenu  les  résultats  suivants  : 


AZOTE 

FOUBHI 

Rapport 

AZOTE  RESTANT 

N- 

VOLUME 

initial 
de  l'azote 

Rapport 

Poids 

Durée 

de 
l'expé- 

• 

d'or- 
dre. 

de  la 
solution 

Sulfate 
d'ammo- 
niaque 

Nitrate 

de 
soude 

ammonia  - 

cal 
à  l'azote 

Ammo- 
niacal. 

Nitrique. 

final. 

des 

plantes. 

p.  1.000. 

p.  1.000. 

nitrique. 

rience. 

milligr. 

mUligr. 

minifn** 

jours. 

I.    . 

.     2  500 

0.5 

0.5 

1.293 

136  4 

103  » 

1.314 

4  889 

30 

II.. 

.     1  850 

0.75 

1.0 

9.965 

177  0 

189  » 

0.963 

3  932 

il 

m.. 

.     1  850 

0.5 

1.0 

0.643 

0 

48  2 

j» 

10  700 

41 

IV. 

.     1  850 

0.2 

1.0 

0.257 

0 

24  1 

» 

8  532 

41 
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On  voit  que  pour  les  deux  premières  expériences,  l'absorption  de  Tazote 
ammoniacal  et  nitrique  a  été  proportionnelle  à  la  concentration  initiale,  les 
rapports,  initial  et  final,  de  ces  deux  formes  d'azote  étant  sensiblement  les 
mêmes. 

Dans  les  expériences  III  et  IV,  Tazote  ammoniacal  seul  a  été  absorbé 
complètement. 

Une  autre  série  d'essais  a  été  faite  avec  des  solutions  nutritive  dans  les- 
quelles on  faisait  varier  la  nature  des  acides  combinés  à  Tammoniaque  et 
des  bases  unies  à  Tacide  nitrique.  Sans  donner  en  détail  les  chiffres  obte- 
nus, disons  qu'ils  ont  permis  encore  de  constater  que  Tazote  ammoniacal 
est  Tobj et  d'une  préférence  marquée  de  la  part  de  la  plante,  sans  qu'on 
puisse  guère  expliquer  ou  interpréter  ce  fait. 

Enfin  l'auteur  établit  aussi  par  des  expériences  directes  une  conclusion 
qu'on  peut  aussi  tirer  de  ses  premières  expériences,  à  savoir  que  pour  une 
même  quantité  d'azote  pris  à  l'étal  d'ammoniaque  ou  d'acide  nitrique,  le 
poids  sec  élaboré  par  le  maïs  est  à  peu  près  le  même  dans  le  même  temps, 
à  condition  naturellement  de  ne  pas  atteindre  en  ammoniaque  la  dose 
toxique  pour  la  plante. 

Au  point  de  vue  de  larecherche  des  dosesoptima  de  sulfate  d*ammoniaque 
et  de  nitrate  de  soude  à  employer,  M.  Mazé  envisage  non  seulement  la  cul- 
ture, mais  aussi  la  germination.  Les  essais,  effectués  sur  le  haricot,  le  mais, 
le  vesce  de  Narbonne,  permettent  de  constater  que  la  présence  d'un  grand 
excès  de  nitrate  ou  de  sulfate  d'ammoniaque  n'empêche  pas  la  germination, 
mais  qu'elle  la  retarde. 

Quant  aux  plantes  adultes,  on  a  vu  sur  le  mais  que  la  dose  de  1  p.  1000  de 
sulfate  d'ammoniaque,  dans  le  liquide  de  culture,  est  déjà  nocive  :  à  2p.l000 
les  végétaux  meurent  très  vite.  Pour  le  nitrate,  la  dose  dangereuse  est  au- 
dessus  de  2  p.  1000  ;  elle  est  mortelle  à  b  p.  1000. 

Les  conclusions  du  travail  très  soigné  et  très  consciencieux  de  M.  Mazé 
conduisent  donc,  au  point  de  vue  pratique,  à  ne  pas  incorporer  à  la  terre  de 
trop  grandes  quantités  de  sels  ammoniacaux,  sous  peine  de  voir  baisser  le 
rendement  des  récoltes,  par  suite  de  la  nocuité  de  l'ammoniaque  qui  n'au- 
rait pas  encore  eu  le  temps  de  se  nitrifier.  Les  terres  fortes  retenant  plus 
d'eau  que  les  sols  légers  permettent  aux  sels  ammoniacaux  de  se  diluer  suf- 
fisamment en  attendant  leur  transformation  en  nitrate.  Les  observations  de 
M.  Dehérain  au  sujet  des  effets  du  sulfate  d'ammoniaque,  plus  favorables 
dans  les  terres  fortes  que  dans  les  sols  sableux,  se  trouvent  donc  vérifiées. 
«  En  un  mot,  dit  en  terminant  M.  Mazé  tout  concorde  à  établir  que  rinfério- 
rité  des  sels  ammoniacaux  tient  à  l'influence  nocive  qu'ils  exercent  sur  les 
plantes  lorsqu'ils  sont  employés  à  dose  élevée  ;  les  nitrates  ne  produisent 
rien  de  semblable  dans  les  limites  assignées  par  les  exigences  des  cultures 
en  azote.  L'ammoniaque  n'en  constitue  pas  moins  un  aliment  azoté  aussi 
efficace  que  les  nitrates;  tnais  il  faut  savoir  l'employer*.  » 

A.  HÉbsRT. 

» 

1.  Voyez  aussi  sur  ce  sujet,  Paonoul.  Assimilation  de  Tazote  par  les  plantes.  — 
Afin,  agr.f  t.  XXll,  p.  485. 
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Sar  la  présence,  dans  les  végétanx,  da  vanadium,  dn  molybdène  et 
da  chrome,  par  M.  Eug.  Demarçay  *.  —  On  sait  qu'en  dehors  des  éléments 
principaux  répandus  chez  les  végétaux,  il  existe  certains  autres  corps  con- 
tenus en  quantités  très  faibles  et  parfois  telles  qu'on  n'a  pu  les  déceler  qu'au 
moyen  de  l'analyse  spectrale.  Au  nombre  de  ces  substances  sont  le  lithium, 
qu'on  a  signalé  dans  les  Thalictrurrif  le  rhubidium  et  le  cœsium,  signalés  dans 
les  cendres  de  tabac  et  de  betleraves.  A  ce  sujet,  M.  Demarçay  a  recherché 
dans  les  cendres  de  certains  végétaux  la  présence  d'autres  métaux  rares. 

Les  recherches  ont  porté  sur  le  pin  sylvestre,  l'épicéa,  la  vigne,  le  chêne, 
le  charme,  le  peuplier.  On  épuise  par  l'eau  distillée  bouillante  les  cendres 
de  ces  plantes  ;  on  fait  passer  dans  la  solution  un  courant  de  gaz  sulfhy- 
drique;  après  quelque  temps,  on  acidulé  la  liqueur;  on  obtient  un  léger 
précipité  brun  qui  est  filtré,  lavé  et  incinéré  à  basse  température;  on 
reprend  par  quelques  gouttes  d'acide  chlorhydrique^et  on  examine  au  spec- 
froscope.  On  observe  alors  les  raies  caractéristiques  du  molybdène,  du 
chrome  et  du  vanadium.  On  rencontre  en  outre  les  principales  raies  du 
silicium,  de  l'aluminium,  du  manganèse,  du  zinc  et  peut-être  aussi  celles 
du  baryum  et  du  plomb.  L'auteur  fait  ses  réserves  au  sujet  de  la  présence 
de  ces  deux  derniers  corps  dont  l'orif^ine  tient  peut-être  aux  poussières  du 
laboratoire . 

Il  est  à  remarquer  que  tous  les  éléments  signalés  sont  répandus  dans 
toutes  les  terres  ordinaires,  ainsi  qu'on  peut  s'en  assurer  facilement  par  la 
spectroscopie  ;  de  plus  ils  sont  diiîusibles,  difficiles  à  séparer  totalement;  il 
n'y  a  donc  pas  lieu  de  s'étonner  que  les  végétaux  les  absorbent  avec  les 
autres  constituants  minéraux. 

A.   HÉBERT. 

Reckerehes  snr  les  bières  à  double  face,  par  M.  Van  Laer  *.  —  Il  arrive 
parfois,  dans  les  bières  belges,  qu'une  boisson  claire  et  brillante,  quand  on 
la  regarde  par  transparence,  parait  trouble  quand  on  l'examine  par 
réflexion  ;  cette  maladie  porte  le  nom  de  double  face  ou  tweeshinde,  qui 
rappelle  l'aspect  différent  de  ces  bières;  en  même  temps,  la  boisson  devient 
filante.  Cette  afTection  ne  se  présente  guère  que  dans  les  bières  de  Belgique, 
c^est-à-dire  dans  les  bières  à  fermentation  spontanée;  elle  est  très  rare  chez 
les  bières  produites  par  ensemencement  direct  du  moût. 

L'auteur  a  isolé  de  u  lambics  »  à  double  face  un  bacille  qu'il  a  nommé  le 
BacUlus  viscosus  hruxellensis.  Ce  bâtonnet,  delm.7àl  m. 8  de  long  sur 
0  m.  5  à  0  m.  8  de  large,  rend  filant  le  moût  de  bière,  avec  production  d'une 
couche  glaireuse  qu'on  peut  décanter  et  qui  disparaît  après  quelque  temps. 
Le  microbe  se  développe  dans  l'eau  de  levure  sans  y  produire  de  filage  ;  les 
bacilles  sont  alors  entourés  d'une  capsule  elliptique  et  allongée. 

Le  BacUlus  viscosus  hruxellensis  se  développe  sur  la  plupart  des  milieux 
nutritifs  employés  en  bactériologie  ;  dans  les  bières  à  fermentation  spontanée, 
son  développement  provoque  une  diminution  de  l'alcool  ;  mais  l'éducation 

1.  Comptes  Rendus,  t.  CXXX,  p.  91. 

2.  Comptes  Rendus,  t.  CXXX,  p.  53. 
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modifie  ses  efTels  ;  quand  il  est  soumis  à  Taction  de  Fair,  il  finit  en  yieiliis- 
sant  par  perdre  la  propriété  de  rendre  filant  un  nouveau  moût. 

Les  matériaux  azotés  provoquent  ou  même  raniment  le  développement  de 
ce  microbe,  et  la  matière  visqueuse  qu'il  sécrète  est  un  mélange  de  composés 
azotés  et  de  substances  gommeuses.  Les  hydrates  de  carbone  sont  aussi 
détruits  en  partie  et  transformés  en  acide  lactique  et  en  acide  gras;  la 
dextrose  disparaît  d'abord,  puis  la  saccharose,  la  maltose  et  la  lactose.  La 
saccharose  est  consommée  sans  que  Ton  trouve,  à  aucun  moment  de  la 
culture,  du  sucre  interverti  dans  la  liqueur. 

A.   HÉBERT. 


Physiologie  végétale. 

Sur  nne  maladie  nouvelle  dea  œillets,  par  M.  Mangin,  —  MM.  Prilliedx 
et  Delacroix*.—  Les  plantations  d'oeillets  du  littoral  de  la  Méditerranée  ont 
été  envahies  cette  année  par  une  grave  maladie  qui  menace  de  ruiner  cette 
importante  culture.  M.  Mangin  en  a  recherché  les  symptômes  et  les  causes. 

Les  plantes  malades  se  reconnaissent  à  la  teinte  jaune  et  au  flétrissement 
des  feuilles  ;  si  on  les  arrache,  on  constate  que  les  racines  sont  saines,  mais 
la  base  de  la  tige  est  dans  un  état  de  décomposition  plus  ou  moins  avancé; 
souvent,  au  moment  de  Tarrachage,  la  plante  se  brise  au  niveau  du  sol  par 
suite  de  la  pourriture  qui  a  euvahi  le  collet. 

M.  Mangin  signale  comme  parasite  destructeur  un  mycélium  spécial  dis- 
persé dans  les  tissus,  même  les  plus  éloignés  du  collet,  et  qui  peuvent  se 
caractériser  par  ce  fait  que  des  fragments  de  branches  contaminées,  placées 
dans  un  milieu  humide,  se  couvrent  par  place  d'un  duvet  blanc  de  neige, 
ce  qui  permet  de  reconnaître  d'avance  les  boutures  atteintes  par  la  maladie. 

Ce  dernier  point  semble  avoir  un  grand  intérêt,  car  raCfection  n'est  pas 
infectieuse  et  semble  se  propager  par  le  bouturage  ;  on  doit  donc  s'efforcer 
de  ne  planter  que  des  boutures  saines. 

MM.  Prillieux  et  Delacroix  ont  confirmé  complètement  le  travail  de 
M.  Mangin  et  ont  étudié  le  nouveau  parasite  au  point  de  vue  morphologique. 
Le  mycélium  formé  sur  les  branches  malades  constitue  un  champignon  doué 
d'un  polymorphisme  très  marqué  et  où  l'on  a  pu  rencontrer  trois  formes  de 
fructifications  conidiennes.  À.  HâsERT. 

Les  hydrates  de  carbone  de  réserve  des  graines  de  lozeme  et  de 
fenngree,  par  MM.  Ek.  Bourquelot  et  Hérisset  *.  —  Les  auteurs  continuent 
dans  cette  note  leur  étude,  que  nous  avons  déjà  signalée",  de  la  nature 
des  réserves  hydrocarbonées  et  de  leur  mode  de  solubilisation  dans  les 
différents  types  de  grains. 

Jusqu'ici  dans  les  graines  qu'ils  avaient  examinées,  MM.  Bourquelot  et 

1.  Comptes  rendus,  t.  CXXIX,  p.  731  et  744. 

2.  Comptes  rendus,  t.  GXXX,  p.  731. 

3.  Voir^l/in.  agron.,  t.  XXV,  p.  93. 
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Hérissey  avaient  pu  séparer  à  la  main  l'albumen  sur  lequel  avaient  porté 
leurs  recherches.  Les  graines  de  luzerne  et  de  fenugrec,  par  suite  de  leur 
petitesse,  ne  peuvent  se  prêter  au  même  traitement.  Aussi  a-t-on  eu 
recours  dans  ce  cas  au  procédé  de  M.  Mûntz  qui  avait  déjà,  dès  1882*, 
démontré  que  l'hydrate  de  carbone  de  réserve  des  graines  de  luzerne  est 
un  principe  qu'il  a  appelé  galactine,  et  fournissant  du  galactose  par  inver- 
sion. M.  Muntz  faisait  macérer  la  graine  pulvérisée  dans  une  solution  d'acé- 
tate neutre  de  plomb,  décantait  le  liquide  éclairci  par  le  repos,  l'addition- 
nait d'acide  oxalique  pour  précipiter  l'excès  de  plomb,  filtrait  et  précipitait 
Fhydrate  de  carbone  par  addition  d'alcool. 

En  employant  ce  mode  opératoire  pour  les  graines  de  luzerne  et  de 
fenugrec,  MH.  Bourquelot  et  Hérissey  en  ont  isolé  une  substance  hydrocar- 
bonée qui,  par  interversion  par  les  acides  étendus,  fournit  un  mélange  de 
mannose  et  de  galactose  en  quantités  à  peu  près  égales.  Le  mannose  a  été 
dosé  à  l'état  de  mannose  hydrazone  formé  à  froid  par  addition  de  phényl- 
hydrazine  ;  le  galactose  a  été  dosé  par  sa  transformation  en  acide  mucique 
par  oxydation  ménagée  à  Tacide  nitrique.  Les  hydrates  de  carbone  de 
réserve  des  graines  de  luzerne  et  de  fenugrec  sont  donc,  comme  ceux  des 
albumens  des  graines  de  caroubier  et  de  canéiicier,  des  mannogalactames. 

A.    HÉBERT. 

CoBtribatlon  à  Tétade  de  rasslmllatton  de  l'azote  par  les  lésomlaensea^ 

par  M.  LuTOSLAwsKi  *.  —  L'auteur  s'était  proposé  d'étudier  la  fixation  de 
Tazote  par  les  légumineuses  dans  chaque  phase  du  développement  de  la 
plante  ;  les  essais  furent  faits  en  pots  sur  des  pois  ;  la  terre  de  culture  pro- 
venait d'un  champ  d'expérience  où  des  pois  avaient  été  cultivés  l'année 
précédente.  Chaque  pot,  contenant  6  kilos  de  terre,  reçut  un  engrais  miné- 
ral, kaïnite  et  superphosphate  ou  nitrate  de  soude  (1  gr.  277  par  pot)  ;  on 
distingua  cinq  phases  dans  le  développement  des  plantes:  1°  de  la  fin  de  la 
germination  à  la  période  précédant  la  floraison  (environ  entre  la  8°  et  la 
10'  feuille);  2®  le  commencement  de  la  floraison  ;  3°  la  pleine  floraison; 
4*  la  chute  des  fleurs;  5*  la  maturité.. Pour  les  pois  n'ayant  pas  reçu  d'en- 
grais azoté,  l'augmentation  totale  (dans  la  terre  et  dans  la  plante  ensemble) 
a  été  pendant  la  première  phase  de  1  p.  100,  pendant  la  deuxième  phase  de 
1,65  p.  100,  la  troisième  phase  de  3,14  p.  100,  la  quatrième  phase  de 
5,17  p.  100,  enfin,  pendant  la  cinquième  phase,  de  3,40  p.  100.  Les  chiffres 
correspondants  pour  les  pois  ayant  reçu  de  l'engrais  azoté  ont  été  respecti- 
vement :  0,145,  1,89,  2,95,  2,20  p.  100.  Le  pouvoir  d'assimilation  de  l'azote 
commença  donc  à  se  manifester  dès  la  fin  de  la  germination  pour  les  pois 
n'ayant  reçu  aucun  engrais  azoté  et  un  peu  plus  tard  pour  ceux  qui  en 
avaient  reçu,  passa  par  un  maximum  au  commencement  de  la  maturité, 
pour  diminuer  à  mesure  que  la  dernière  phase  se  poursuivait.  D'après  c«»]a, 
il  conviendrait  de  n'enfouir  ou  de  ne  récolter  les  pois  qu'au  moment  où 
commencent  à  se  former  les  graines  ;  si  le  temps  pressait,  soit  que  la  saison 

1.  Annales  de  Chimie  et  de  physique,  5«  série,  t.  XXVI,  p.  121. 

2.  Centralblatt.  f.  Agrik.  Octobre  1899,  688. 


416 


PUBLICATIONS  FRANÇAISES  ET  ÉTRANGÈRES 


fût  trop  avancée  ou  que  le  temps  fût  mauvais,  ces  plantes  seraient  encore 
utiles  si,  dans  un  sol  pauvre  en  azote,  elles  avaient  déjà  leurs  premières 
feuilles,  ou  si,  dans  un  sol  riche  en  azote,  elles  se  trouvaient  déjà  dans  la 
période  de  formation  des  fleurs.  J.  6. 

L'éneriple    asslmilatrlce    des    radiations    bleues    da    speetre,     par 

M.  F.  G.  KoHL*.  —  L'auteur,  poursuivant  les  travaux  qu'il  a  entrepris  sur  ce 
sujet,  a  démontré  expérimentalement  le  pouvoir  que  possèdent  les  rayons 
bleus  du  spectre  d'activer  la  fonction  d'assimilation  chez  les  plantes.  Il  a 
soumis  à  l'action  de  divers  verres  colorés,  ne  laissant  passer  que  des  radia- 
tions définies  spectroscopiquement,  des  cultures  d'algues;  il  a  trouvé  que 
ces  cultures  présentaient  le  maximum  d'activité  assimilatrice  derrière  un 
verre  bleu  de  cobalt  ne  laissant  passer  que  des  traces  de  rouge  et  de  vert. 
La  théorie  voulant  que  les  rayons  chimiques  n'aient  qu'une  faible  action  sur 
l'assimilation  chez  les  végétaux  est  donc  en  défaut.  J.  B. 

Observation,  —  Il  ne  semble  pas  que  la  conclusion  de  M.  Eohl  puisse  être 
généralisée.  Il  y  a  peut-être  quelques  algues  qui  assimilent  sous  l'influence 
des  rayons  bleus,  mais  il  en  est  d'autres  qui  présentent  le  maximum  dans 
l'orangé.  Les  expériences  classiques  d'Ëngelmann  le  démontrent  clairement. 
(Voyez  Ann.  agr.,  t.  VIII,  p.  463,  et  t.  IX,  p.  78). 

De  rinfluence  de  la  ploie  et  des  eng^rals  sur  le  rendemeni  des  vignes. 

par  M.  B.  Chauzit*.  —  La  vigne  réclame  beaucoup  d'eau,  surtout  en  été,  les 
raisins  devant  absorber  pour  mûrir  une  grande  quantité  de  principes 
aqueux.  La  pluie  procure  surtout  de  bons  résultats  quand  elle  survient 
quelques  jours  seulement  avant  les  vendanges,  ainsi  qu'en  font  foi  les  résul- 
tats ci-dessous  obtenus  au  domaine  de  Grézan,  près  de  Nîmes  (Gard),  dans 
un  sol  argilo-calcaire.  Une  partie  de  la  récolte  avait  été  faite  avant  la  pluie 
et  l'autre  partie  avait  été  continuée  après.  On  avait  observé  les  rendements 
suivants  pour  des  pièces  analogues,  mais  ayant  reçu  divers  engrais. 


Avant 
la  pluie. 

Après 
la  pluie. 

k.  gr. 

k.  gr. 

4  446 

5  330  par  cep 

4  370 

0  665      — 

3  910 

5  765      — 

4  240 

5  470      — 

ËDgrais  à  base  de  sulfate  d'ammoniaque. . 

—  —         nitrate  de  soude 

—  —         frisons  de  corne  .... 
Tourteaux 

Quant  il  pleut  au  moment  des  vendanges,  ou  a  donc  intérêt,  au  moins 
dans  le  Midi,  à  interrompre  la  cueillette  pendant  huit  à  dix  jours;  la  récolte 
gagne  en  qualité  et  en  quantité.  A.  HésERT. 

\.  Berichte  der  d.  hoian.  Gesellschaft,  1897,361. 
2.  Revue  de  vilicullure,  t.  XU,  p.  732. 


Le  Gérant  :  0.  Porbb. 


Paris.  —  L.  Ha&xthbuXj  imprimeur,  1,  rao  Cassoile. 
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Professeur  à  l'école  de  Grignon. 

I 

La  nécessilé  d'augmenter  les  récoltes  peur  en  obtenir  des  pro- 
duits rémunérateurs  devient  tous  les  jours  plus  impérieuse  en 
présence  de  Taccroissement  du  prix  de  la  main-d'œuvre  et  de  l'avi- 
lissement des  prix  de  vente.  Aussi  les  agriculteurs  s'ingénient-ils, 
pour  les  diverses  plantes  qu'ils  cultivent,  à  rechercher  les  variétés 
les  plus  productives,  à  n'employer  que  des  semences  sélectionnées, 
et  à  fournir  à  leurs  terres  les  engrais  dont  elles  ont  besoin. 

D'énormes  progrès  ont  été  ainsi  réalisés,  et  les  résultats 
obtenus  dans  la  culture  des  betteraves,  les  rendements  croissants 
(le  nos  céréales  attestent  l'efficacité  des  méthodes  mises  en  œuvre. 

Mais  il  ne  suffit  pas  que  les  récoltes  soient  belles,  il  est  indis- 
pensable qu'elles  soient  rémunératrices.  Si  le  choix  des  variétés, 
la  sélection  des  semences  n'imposent  généralement  qu'une  charge 
peu  importante,  il  n'en  est  plus  de  même  des  engrais;  leur  emploi 
80  traduit  par  une  dépense  souvent  élevée,  parfois  hors  de  propor- 
tion avec  l'excédent  de  récolte  qu'ils  ont  procuré. 

C'est  donc  sur  ce  facteur  des  grands  rendements  :  l'engrais,  que 
doit  se  porter  aujourd'hui  l'attention  des  exploitants  dont  les  cul- 
tures ont  été  amenées  à  un  haut  degré  de  perfection.  Tirer  des 
engrais  qu'ils  emploient  lu  maximum  d'effet  utile  doit  être  leur 
souci  constant.  Nous  croyons  qu'il  reste  beaucoup  à  faire  dans 
cet  ordre  d'idées;  nous  sommes  certain,  que  nombre  de  praticiens 
délaissent  les  engrais  complémentaires,  ou  ne  les  utilisent  que 
d'une  manière  tout  à  fait  accessoire,  parce  qu'ils  en  ont  obtenu 
des  résultats  insuffisants.  Ces  échecs  sont  dus  à  une  mauvaise 
application,  toute  question  de  qualité  et  de  nature  des  substances 
employées  étant  laissée  de  côté.  Il  est  bien  entendu  que  l'engrais 
doit  être  exactement  approprié  au  sol  et  à  la  plante,  et  c'est  là  un 
des  points  du  problème  à  résoudre  qui  exige  déjà  beaucoup  d'es- 
sais préalables,  mais  ce  n*est  pas  celui  que  nous  envisageons  ici. 
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Nous  admettons  que  le  cultivateur  conaaît  bien  sa  terre,  et  qu'il 
est  fixé  sur  les  compléments  à  lui  fournir  ;  comment  appliquera- 
t-il  les  matières  choisies?  Telle  est  la  question  qui  nous  arrête 
aujourd'hui. 

S'il  s'en  tient  aux  données  généralement  admises,  il  s'attachera 
à  les  répandre  bien  uniformément.  De  cette  façon,  s'il  opère  sur 
une  terre  appauvrie,  de  petites  doses  d'engrais  produiront  peu 
d'effet,  et  il  sera  conduit,  ou  à  l'abandon  de  ce  moyen  de  produc- 
tion, ce  qui  limitera  les  progrès  de  sa  culture,  ou  à  l'emploi  de 
doses  massives  qui  donnent  rarement  des  résultats  économiques. 

On  s'explique  ainsi  que  la  propagande  active  faite  pour  l'utili- 
sation des  engrais  chimiques  n'ait  pas  produit  tout  son  effet,  et 
on  comprend  pourquoi  tant  de  cultivateurs  se  résolvent  à  ne  tirer 
de  leur  sol  que  de  faibles  récoltes. 

Nous  ne  saurions  trop  le  répéter  :  il  ne  s'agit  pas  d'obtenir  à 
tout  prix  de  grosses  récoltes,  il  s'agit  exclusivement  d'obtenir 
des  récoltes  avantageuses,  et  les  plus  avantageuses  ne  sont  pas 
toujours  les  plus  abondantes,  surtout  avec  des  cours  déprimés. 
C'est  ce  que  MM.  Lawes  et  Guilbert  exprimaient  ainsi,  à  la  suite 
de  leurs  expériences  de  Rhothamsted  :  «  Au  delà  d'une  certaine 
mesure,  un  accroissement  donné  du  produit  demande  une  quan- 
tité de  fumure  supplémentaire  de  plus  en  plus  grande,  de  sorte 
qu'avec  des  prix  bas  il  n'est  pas  toujours  avantageux  de  chercher 
à  élever  le  rendement  au  delà  d'une  certaine  limite.  » 

C'est  là  une  règle  dont  nous  avons  souvent  vérifié  l'exactitude; 
quant  à  cette  limite,  à  laquelle  s'arrêtera  le  cultivateur  véritable- 
ment habile,  elle  varie  avec  les  milieux  agricoles  et  économiques, 
et  elle  ne  saurait  être  déterminée  avec  quelque  précision  sans 
de  longs  et  minutieux  essais  dans  chaque  situation  particulière. 
Mais  la  manière  de  l'élever,  et  de  permettre  ainsi  l'obtention 
des  récoltes  à  la  fois  belles  et  avantageuses,  c'est  de  tirer  d'une 
dose  d'engrais,  relativement  faible,  un  excédent  de  produit  consi- 
dérable. —  Une  répartition  méthodique  et  spéciale  des  matières 
appliquées,  permet  ce  résultat. 

Il  est  vraisemblable  qu'avec  ce  procédé,  beaucoup  de  culti- 
vateurs diminueraient  les  doses  d'engrais  chimiques  qu'ils  adop- 
tent aujourd'hui;  ils  restreindraient  ainsi  leur  dépense  sans  que 
leurs  rendements  décrussent;  mais  qu'on  n'aille  pas  croire  que  la 
consommation  des  engrais  complémentaires  subirait,  de  ce  fait, 
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une  dépression;  nous  estimons  qu'elle  serait  au  contraire  sensible- 
ment augmentée.  Nombre  d'agriculteurs  qui  délaissent  ou  emploient 
d'une  manière  tout  à  fait  rudimenlaire  les  engrais  commerciaux, 
qui  leur  donnent  des  résultats  peu  concluants,  n'hésiteraient  pas 
à  y  avoir  recours  quand  les  avantages  réalisés  seraient  absolument 
évidents. 

Nous  avons  dit  que  le  mode  de  répartition  le  plus  suivi  était 
l'épandage  à  la  volée  ;  on  peut  dire  que  c'est  le  mode  classique,  et 
on  conseillait  presque  toujours,  jusqu'à  ces  derniers  temps  au 
moins,  un  enfouissement  superficiel,  à  la  herse,  des  matières  pul- 
vérulentes. 

On  est  revenu  de  l'enfouissement  superficiel,  on  s^est  aperçu 
qu'il  ne  convenait  qu'à  certaines  matières  et  qu'à  quelques  plantes  ; 
on  devra  également  modifier  cette  répartition  à  la  volée  qui  ne 
permet  qu'une  utilisation  insuffisante  de  l'engrais. 

Les  pratiques  usitées  dans  diverses  régions,  par  la  petite  cul- 
ture spécialement,  et  notamment  par  les  cultivateurs  qui  ne  dis- 
posent que  d'une  faible  quantité  d'engrais  dont  ils  doivent  par 
suite  tirer  le  maximum  d'effet,  auraient  du  éveiller  depuis  long- 
temps l'attention  des  agronomes. 

C'est  ainsi  que  dans  les  parties  montagneuses  de  la  Nièvre  et 
•de  Saône-et-Loire,  dans  l'Allier,  dans  les  plaines  calcaires  du 
Berry^  nous  avons  souvent  vu  les  petits  cultivateurs  agglomérer 
le  fumier  sous  les  pommes  de  terre,  qu'ils  plantent  en  billons,  et 
obtenir  ainsi,  avec  des  doses  de  8  à  10,000  kilos  à  l'hectare,  des 
résultats  comparables  à  ceux  que  la  grande  culture  réalise  avec 
des  fumures  en  plein  de  20  à  30.000  kilos. 

De  même,  pour  les  betteraves  semées  en  poquet,  l'engrais,  par- 
cimonieusement appliqué,  est  souvent  disposé  sous  le  poquet  lui- 
même. 

Dans  les  vignobles  du  Sud-Est,  les  roseaux  dont  on  se  sert 
pour  la  fumure  des  vignes  sont  agglomérés  au  fond  de  tranchées 
ouvertes  dans  l'intervalle  des  lignes.  C'est  encore  en  agglomérant 
leurs  fumiers  ligneux,  fumiers  de  Thiiie^  que  les  vignerons  de 
l'Armagnac  fertilisent  leurs  vignes.  Les  cultivateurs  de  Tentre- 
deux-mers  agissent  de  la  même  façon  avec  le  produit  des  landes, 
bruyères,  fougères^  ajoncs,  qu'ils  disposent  dans  des  sillons  pro- 
fonds ouverts  à  proximité  des  ceps. 
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^  ^       .  \y»'^^, /a parcelle  2,  au  fond  de  sillons  équidislanls 

.  ,  y' '^/creusés  à  la  pioche;  dans  la  parcelle  3,  nous 
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^^^v^ftisil  ensuite  effectué  en  paquets  espacés  de  40  cenli- 

^Ls^^^^ies  lignes  à  70  centimètres  d'écarlement. 

,^;f/' ^^^/aircissage,  l'effet  de  l'engrais  aggloméré  était  mani- 

^ ip^\  j'arrachage,  nous  trouvions  : 

(^'^       H^n»  1  (eograis  à  la  volée)  .  .    21.785  kil.  de  racioes  décolletées. 
/«^  2  (engrais  en  lignes)    ..38.392  —  — 

^  3  (engrais  en  poquets).  .     40.337  —  — 

T^o-glomératiou  de  l'engrais  [se  montre  donc  très  profitable; 
g5sure  son  utilisation  plus  complète, 
^f^^us  avons  repris  ces  essais  à  Grignon,  en  1888,  sur  l'avoine, 
.  j,5  des  carrés  de  1  mètre.  La  céréale  était  semée  en  lignes  espacées 
o/ternativement  de  8  centimètres  et  28  centimètres;  Tengrai.s  était 
disposé  dans  des  sillons  creusés  tantôt,  entre  les  lignes  à  8  ccnti- 
ffiètres,  tantôt  entre  les  lignes  à  28  centimètres. 
Les  résultats  ont  été  : 


m 
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me. 

kgr. 

kgr. 

0  28 

0  390 

0  720 

0  08 

0  486 

0  890 

Engrais  dans  Fespacement  à  . 


L'engrais  aggloméré  à  proximité   des  plantes,  a  été  le  plus 
avantageux. 
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Moment  nous  obtenons  des  résultats   semblables,  et 
icore  dans  nos  diverses  parcelles,  Tagglomération 
'^rait  comme  très  avantageuse. 

<r  a  soumis  cette  question  à  une  expérimenta- 
a  communiqué  les  résultats  de  son  élude  à 
ionces  dans  les  séances  des  7  et  14  novembre  1892. 
'-  .  procuré  un  sol  pauvre  à  la  fois  en  azote,  acide 

^aG  et  potasse,  obtenu  par  le  mélange  de  8i  p.  100  d'un 
.  très  sableux  de  Joinville-le-Pont,  de  16  p.  100  d'un  sous- 
^rgileux  provenant  d'un  champ  de  Neauphle-le-Château,  avec 
addition  de  2,5  millièmes  de  craie,  M.  Schlœsing  en  a  fait  deux 
parts  égaies,  chacune  d'elles  devant  occuper  une  case  de  1°'20  de 
largeur  sur  l'^TS  de  long  et  O'^SS  de  haut.  Le  sol,  après  élimina- 
tion des  cailloux  et  gros  graviers,  après  mélange  intime  des 
divers  composants  par  des  pelletages  et  tamisages,  contenait 
4,5  p.  100  d'eau,  pesait  1.935  kilos  et  donnait  à  l'analyse  chi- 
mique, 0^27  p.  1000  d'acide  phosphorique  et  0,25  d'azote. 

Chaque  case,  qui  avait  une  surface  de  2  mètres  carrés,  recevait 
d'abord  2  kil.  5  de  paille  hachée  destinée  à  remplacer  Thumus  et  à 
produire  par  sa  combustion  lente  l'acide  carbonique  qui  se  trouve 
toujours  dans  la  terre  végétale. 
Après  incorporation  de  la  paille,  on  ajoutait  : 

Sulfate  de  potasse  ....  Si  gr.  4  répondant  à  400  kil.  &  Thectare. 

Nitrate  de  soude 127  »         —  600  — 

Superphosphate  d'os .   .   .  i27  »         —  600  — 

Sulfate  de  potasse ....  50  »         —  240  — 

Mais  tandis  que  dans  la  première  case  les  substances  étaient 
uniformément  réparties  dans  le  sol  après  dissolution  dans 
S6  litres  d'eau,  elles  étaient  au  contraire,  dans  la  deuxième  case, 
agglomérées  dans  8  sillons  profonds  de  12  centimètres  et  distants 
de  15  centimètres. 

La  terre  de  la  case  2  avait  reçu,  comme  celle  de  la  première 
<:ase,  56  litres  d'eau  distillée,  de  telle  sorte  que  l'état  physique  fut 
le  même  pour  les  deux  terres. 

Les  deux  cases  ainsi  préparées  et  ne  différant  que  par  la  répar- 
tition de  l'engrais,  M.  Schlœsing  y  a  cultivé  5  espèces  de  plantes  : 
blé,  pommes  de  terre,  betteraves,  haricots  et  pois. 

Le  blé  formait  3  lignes  espacées  de  16  centimètres;  à  côté, 
étaient  placées  2  pommes  de  terre,  puis  une  ligne  de  3  betteraves, 
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Nous  avions  été  très  impressionné  de  cette  manière  dn  faire  des 
cultivateurs  soigneux,  et,  dès  1884,  à  TÉcole  pratique  d*agricul- 
ture  de  Saint-Bon  (Haute-Marne),  nous  expérimentions  Tinfluence 
du  mode  de  répartition  de  l'engrais  sur  les  betteraves  fourragères. 
Les  résultats  obtenus  ont  été  publiés  dans  le  numéro  de  novembre 
4884  de  la  Revve  agricole  de  la  Haute-Marne. 

Dans  un  champ  ayant  reçu  avant  Thiver  une  fumure  uniforme 
de  30.000  kilos  de  fumier  de  ferme  à  Thectare,  nous  choisissions 
3  parcelles  auxquelles  nous  appliquions  un  mélange  de  300  kilos 
de  phosphoguano  et  de  200  kilos  de  nitrate  de  soude  à  l'hectare. 
Mais  tandis  que  sur  la  parcelle  1  l'engrais  était  répandu  à  la  volée, 
il  était  disposé,  dans  la  parcelle  2,  au  fond  de  sillons  équidistants 
de  70  centimètres  et  creusés  à  la  pioche;  dans  la  parcelle  3,  nous 
le  mettions  dans  de  petits  trous  ouverts,  tous  les  40  centimètres, 
sur  les  lignes  à  70  cent.;  il  se  trouvait  ainsi  aggloméré  sous  la 
betterave  elle-même. 

Le  semis  était  ensuite  effectué  en  poguets  espacés  de  40  cenli- 
mètres,  sur  des  lignes  à  70  centimètres  d'écartement. 

Après  l'éclaircissage,  l'effet  de  l'engrais  aggloméré  était  mani- 
feste, et,  à  l'arrachage,  nous  trouvions  : 

ParceUe  no  i  (engrais  à  la  Tolée)  .  .    21.785  kil.  de  racines  décolletées. 

—  2  (engrais  en  lignes)    .  .     38.392  —  — 

—  3  (engrais  en  poquets).  .     40.337  —  — 

L'agglomération  de  l'engrais  [se  montre  donc  très  profitable; 
elle  assure  son  utilisation  plus  complète. 

Nous  avons  repris  ces  essais  à  Grignon,  en  1888,  sur  Tavoine, 
dans  des  carrés  de  1  mètre.  La  céréale  était  semée  en  lignes  espacées 
alternativement  de  8  centimètres  et  28  centimètres;  Tengrals  était 
disposé  dans  des  sillons  creusés  tantôt,  entre  les  lignes  à  8  centi- 
mètres, tantôt  entre  les  lignes  à  28  centimètres. 

Les  résultats  ont  été  : 

Grain.  Paille, 

me.  kgr.  kgr. 

Engrais  dans  respacement  à  .  .  .  .         0  28         0  390         0  720 
—  —  0  08  0  486  0  890 

L'engrais  aggloméré  à  proximité  des  plantes,  a  été  le  plus 
avantageux. 
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Avec  le  froment  nous  oblenons  des  résultats  semblables,  et 
celte  année  encore  dans  nos  diverses  parcelles,  Taggloméralion 
de  l'engrais  apparaît  comme  très  avantageuse. 

M.  Th.  Schlœsing  a  soumis  celte  question  à  une  expérimenta- 
tion rigoureuse,  et  a  communiqué  les  résultats  de  son  élude  à 
l'Académie  des  sciences  dans  les  séances  des  7  et  14  novembre  1892. 

Après  s*ètre  procuré  un  sol  pauvre  à  la  fois  en  azote,  acide 
phosphorique  et  potasse,  obtenu  par  le  mélange  de  84  p.  100  d'un 
sous-sol  très  sableux  de  Joinville-le-Pont,  de  16  p.  100  d'un  sous- 
sol  argileux  provenant  d*un  champ  de  Neauphle-le-Chàleau,  avec 
addition  de  2,5  millièmes  de  craie,  M.  Schlœsing  en  a  fait  deux 
parts  égales,  chacune  d'elles  devant  occuper  une  case  de  1°'20  de 
largeur  sur  l'^lS  de  long  et  O'^dS  de  haut.  Le  sol,  après  élimina- 
tion des  cailloux  et  gros  graviers,  après  mélange  intime  des 
divers  composants  par  des  pelletages  el  tamisages,  contenait 
4,5  p.  100  d'eau,  pesait  1.935  kilos  et  donnait  à  l'analyse  chi- 
mique, 0^27  p.  1000  d'acide  phosphorique  et  0,25  d'azote. 

Chaque  case,  qui  avait  une  surface  de  2  mètres  carrés,  recevait 
d'abord  2  kil.  5  de  paille  hachée  destinée  à  remplacer  Thumus  et  à 
produire  par  sa  combustion  lente  l'acide  carbonique  qui  se  trouve 
toujours  dans  la  terre  végétale. 

Après  incorporation  de  la  paille,  on  ajoutait  : 

Sulfate  de  potasse  ....  8V  gr.  4  répondant  à  400  kil.  &  l'hectare. 

Nitrate  de  soude 127  »         --  600  — 

Superphosphate  d'os ...  127  »         —  600  — 

Sulfate  de  potasse ....  50  »         —  240  — 

Mais  tandis  que  dans  la  première  case  les  substances  étaient 
uniformément  réparties  dans  le  sol  après  dissolution  dans 
56  litres  d'eau,  elles  étaient  au  contraire,  dans  la  deuxième  case, 
agglomérées  dans  8  sillons  profonds  de  12  centimètres  et  distants 
de  15  centimètres. 

La  terre  de  la  case  2  avait  reçu,  comme  celle  de  la  première 
case,  56  litres  d'eau  distillée,  de  telle  sorte  que  l'élat  physique  fût 
le  même  pour  les  deux  terres. 

Les  deux  cases  ainsi  préparées  et  ne  différant  que  par  la  répar- 
tition de  l'engrais,  M.  Schlœsing  y  a  cultivé  5  espèces  de  plantes  : 
blé,  pommes  de  terre,  betteraves,  haricots  et  pois. 

Le  blé  formait  3  lignes  espacées  de  16  centimètres;  à  côté, 
étaient  placées  2  pommes  de  terre,  puis  une  ligne  de  3  belteravcs, 
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Nous  avions  été  très  impressionné  de  cette  manière  de  faire  des 
cultivateurs  soigneux,  et,  dès  1884,  à  l'École  pratique  d'agricul- 
ture de  Saint-Bon  (Haute-Marne),  nous  expérimentions  rinfluence 
du  mode  de  répartition  de  l'engrais  sur  les  betteraves  fourragères. 
Les  résultats  obtenus  ont  été  publiés  dans  le  numéro  de  novembre 
4884  de  la  Revue  agricole  de  la  Haute-Manie, 

Dans  un  champ  ayant  reçu  avant  Thiver  une  fumure  uniforme 
de  30.000  kilos  de  fumier  de  ferme  à  l'hectare,  nous  choisissions 
3  parcelles  auxquelles  nous  appliquions  un  mélange  de  300  kilos 
de  phosphoguano  et  de  200  kilos  de  nitrate  de  soude  à  Theclare. 
Mais  tandis  que  sur  la  parcelle  1  Tengrais  était  répandu  à  la  volée, 
il  était  disposé,  dans  la  parcelle  2,  au  fond  de  sillons  équidislants 
de  70  centimètres  et  creusés  à  la  pioche;  dans  la  parcelle  3,  nous 
le  mettions  dans  de  petits  trous  ouverts,  tous  les  40  centimètres, 
sur  les  lignes  à  70  cent.;  il  se  trouvait  ainsi  aggloméré  sous  la 
betterave  elle-même. 

Le  semis  était  ensuite  effectué  en  paquets  espacés  de  40  centi* 
mètres,  sur  des  lignes  à  70  centimètres  d'écartement. 

Après  Téclaircissage,  l'effet  de  l'engrais  aggloméré  était  mani- 
feste, et,  à  l'arrachage,  nous  trouvions  : 

Parcelle  n»  1  (engrais  à  la  volée)  .  .    21.785  kil.  de  racines  décolletées. 

—  2  (engrais  en  lignes)    ..     38.392  —  — 

—  3  (engrais  en  poquets).  .40.337  —  — 

L'agglomération  de  l'engrais  [se  montre  donc  très  profitable; 
elle  assure  son  utilisation  plus  complète. 

Nous  avons  repris  ces  essais  à  Grignon,  en  1888,  sur  l'avoine, 
dans  des  carrés  de  1  mètre.  La  céréale  était  semée  en  lignes  espacées 
alternativement  de  8  centimètres  et  28  centimètres;  l'engrais  était 
disposé  dans  des  sillons  creusés  tantôt,  entre  les  lignes  à  8  centi- 
mètres, tantôt  entre  les  lignes  à  28  centimètres. 

Les  résultats  ont  été  : 

Grain.  Paille, 

me.  k 

Engrais  dans  Tespacement  à  .  .  •  . 

L'engrais  aggloméré  à  proximité  des  plantes,  a  été  le  plus 
avantageux. 


me. 

kgr. 

kgr. 

0  28 

0  390 

0  720 

0  08 

0  486 

0  890 
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Avec  le  froment  nous  obtenons  des  résultats  semblables,  et 
cette  année  encore  dans  nos  diverses  parcelles,  l'agglomération 
de  Tengrais  apparaît  comme  très  avantageuse. 

M.  Th.  Schlœsing  a  soumis  cette  question  à  une  expérimenta- 
tion rigoureuse,  et  a  communiqué  les  résultats  de  son  élude  à 
l'Académie  des  sciences  dans  les  séances  des  7  et  14  novembre  1892. 

Après  s'être  procuré  un  sol  pauvre  à  la  fois  en  azote,  acide 
phosphorique  et  potasse,  obtenu  par  le  mélange  de  8i  p.  100  d'un 
sous-sol  très  sableux  de  Joinville-le-Pont,  de  16  p.  100  d'un  sous- 
sol  argileux  provenant  d'un  champ  de  Neauphle-le-Chàteau,  avec 
addition  de  2,5  millièmes  de  craie,  M.  Schlœsing  en  a  fait  deux 
parts  égales,  chacune  d'elles  devant  occuper  une  case  de  1"'20  de 
largeur  sur  l'^TS  de  long  et  O^SS  de  haut.  Le  sol,  après  élimina- 
tion des  cailloux  et  gros  graviers,  après  mélange  intime  des 
divers  composants  par  des  pelletages  et  tamisages,  contenait 
4,5  p.  100  d'eau,  pesait  1.935  kilos  et  donnait  à  l'analyse  chi- 
mique, 0,27  p.  1000  d'acide  phosphorique  et  0,25  d'azote. 

Chaque  case,  qui  avait  une  surface  de  2  mètres  carrés,  recevait 
d'abord  2  kil.  5  de  paille  hachée  destinée  à  remplacer  l'humus  et  à 
produire  par  sa  combustion  lente  l'acide  carbonique  qui  se  trouve 
toujours  dans  la  terre  végétale. 

Après  incorporation  de  la  paille,  on  ajoutait  : 

Sulfate  de  potasse  ....  8V  gr.  4  répondant  à  400  kil.  à  1  hectare. 

Nitrate  de  soude 127  »         —  600  — 

Superphosphate  d'os .   .   .  i27  »         —  600  — 

Sulfate  de  potasse ....  50  »         —  240  — 

Hais  tandis  que  dans  la  première  case  les  substances  étaient 
uniformément  réparties  dans  le  sol  après  dissolution  dans 
56  litres  d'eau,  elles  étaient  au  contraire,  dans  la  deuxième  case, 
agglomérées  dans  8  sillons  profonds  de  12  centimètres  et  distants 
de  15  centimètres. 

La  terre  de  la  case  2  avait  reçu,  comme  celle  de  la  première 
case,  56  litres  d'eau  distillée,  de  telle  sorte  que  l'état  physique  fut 
le  même  pour  les  deux  terres. 

Les  deux  cases  ainsi  préparées  et  ne  différant  que  par  la  répar- 
tition de  l'engrais,  M.  Schlœsing  y  a  cultivé  5  espèces  de  plantes  : 
blé,  pommes  de  terre,  betteraves,  haricots  et  pois. 

Le  blé  formait  3  lignes  espacées  de  16  centimètres;  à  côté, 
étaient  placées  2  pommes  de  terre,  puis  une  ligne  de  3  betteraves, 
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Nous  avions  élé  très  impressionné  de  celle  manière  do  faire  des 
cultivateurs  soigneux,  et,  dès  1884,  à  TÉcoIe  pratique  d'agricul- 
ture de  Saint-Bon  (Haute-Marne),  nous  expérimentions  l'influence 
du  mode  de  répartition  de  Tengrais  sur  les  betteraves  fourragères. 
Les  résultats  obtenus  ont  été  publiés  dans  le  numéro  de  novembre 
1884  de  la  Revue  agricole  de  la  Haute-Marne. 

Dans  un  champ  ayant  reçu  avant  l'hiver  une  fumure  uniforme 
de  30.000  kilos  de  fumier  de  ferme  à  Thectare,  nous  choisissions 
3  parcelles  auxquelles  nous  appliquions  un  mélange  de  300  kilos 
de  phosphoguano  et  de  200  kilos  de  nitrate  de  soude  à  Thcctare. 
Mais  tandis  que  sur  la  parcelle  1  Tengrais  était  répandu  à  la  volée, 
il  était  disposé,  dans  la  parcelle  2,  au  fond  de  sillons  équidislants 
de  70  centimètres  et  creusés  à  la  pioche;  dans  la  parcelle  3,  nous 
le  mettions  dans  de  petits  trous  ouverts,  tous  les  40  centimètres, 
sur  les  lignes  à  70  cent.;  il  se  trouvait  ainsi  aggloméré  sous  la 
betterave  elle-même. 

Le  semis  était  ensuite  effectué  en  paquets  espacés  de  40  cenli* 
mètres,  sur  des  lignes  à  70  centimètres  d'écartement. 

Après  Téclaircissage,  Teffet  de  Tengrais  aggloméré  était  mani- 
feste, et,  à  Tarrachage,  nous  trouvions  : 

Parcelle  n^  1  (engrais  à  la  volée)  .  .    21.785  kii.  de  raciaes  décolletées. 
— •  2  (engrais  en  lignes)    ..    38.392  —  — 

—  3  (engrais  en  poquets).  .40.337  —  — 

L'agglomération  de  Tengrais  [se  montre  donc  très  profitable; 
elle  assure  son  utilisation  plus  complète. 

Nous  avons  repris  ces  essais  à  Grignon,  en  1888^  sur  Tavoine, 
dans  des  carrés  de  1  mètre.  La  céréale  était  semée  en  lignes  espacées 
alternativement  de  8  centimètres  et  28  centimètres;  Tengrais  était 
disposé  dans  des  sillons  creusés  tantôt,  entre  les  lignes  à  8  centi- 
mètres, tantôt  entre  les  lignes  à  28  centimètres. 

Les  résultats  ont  été  : 

Grain.  Paille. 

rac.  k 

Eograis  dans  Tespacement  à  .  .  •  . 

L'engrais  aggloméré  à  proximité  des  plantes,  a  été  le  plus 
avantageux. 


rac. 

kgr. 

kgr. 

0  28 

0  390 

0  720 

0  08 

0  486 

0  890 
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Avec  le  froment  nous  obtenons  des  résultats  semblables,  et 
cette  année  encore  dans  nos  diverses  parcelles,  l'agglomération 
de  l'engrais  apparaît  comme  très  avantageuse. 

M.  Th.  Schlœsing  a  soumis  cette  question  à  une  expérimenta- 
tion rigoureuse,  et  a  communiqué  les  résultats  de  son  élude  à 
l'Académie  des  sciences  dans  les  séances  des  7  et  14  novembre  1892. 

Après  s'être  procuré  un  sol  pauvre  à  la  fois  en  azote,  acide 
phosphorique  et  potasse,  obtenu  par  le  mélange  de  84  p.  100  d'un 
sous-sol  très  sableux  de  Joinville-le-Pont,  de  16  p.  100  d'un  sous- 
sol  argileux  provenant  d'un  champ  de  Neauphle-le-Chàleau,  avec 
addition  de  2,5  millièmes  de  craie,  M.  Schlœsing  en  a  fait  deux 
parts  égales,  chacune  d'elles  devant  occuper  une  case  de  1*^20  de 
largeur  sur  l'^TS  de  long  et  O'^SS  de  haut.  Le  sol,  après  élimina- 
tion des  cailloux  et  gros  graviers,  après  mélange  intime  des 
divers  composants  par  des  pelletages  et  tamisages,  contenait 
4,5  p.  100  d'eau,  pesait  1.935  kilos  et  donnait  à  l'analyse  chi- 
mique, 0,27  p.  1000  d'acide  phosphorique  et  0,25  d'azote. 

Chaque  case,  qui  avait  une  surface  de  2  mètres  carrés,  recevait 
d'abord  2  kil.  5  de  paille  hachée  destinée  à  remplacer  Thumus  et  à 
produire  par  sa  combustion  lente  l'acide  carbonique  qui  se  Irouvc 
toujours  dans  la  terre  végétale. 

Après  incorporation  de  la  paille,  on  ajoutait  : 

Sulfate  de  potasse  ....      8i  gr.  4  répondant  à  400  kil.  &  Thectare. 

Nitrate  de  soude 127  »         —  600  — 

Superphosphate  d'os ...  127  >»         —  600  — 

Sulfate  de  potasse .  .  .  .      'iO  »         —  240  — 

Mais  tandis  que  dans  la  première  case  les  substances  étaient 
uniformément  réparties  dans  le  sol  après  dissolution  dans 
56  litres  d'eau,  elles  étaient  au  contraire^  dans  la  deuxième  case, 
agglomérées  dans  8  sillons  profonds  de  12  centimètres  et  distants 
de  15  centimètres. 

La  terre  de  la  case  2  avait  reçu,  comme  celle  de  la  première 
case,  56  litres  d'eau  distillée,  de  telle  sorte  que  l'élat  physique  fût 
le  même  pour  les  deux  terres. 

Les  deux  cases  ainsi  préparées  et  ne  différant  que  par  la  répar- 
tition de  l'engrais,  M.  Schlœsing  y  a  cultivé  5  espèces  de  plantes  : 
blé,  pommes  de  terre,  betteraves,  haricots  et  pois. 

Le  blé  formait  3  lignes  espacées  de  16  centimètres;  à  côté, 
étaient  placées  2  pommes  de  terre,  puis  une  ligne  de  3  betteraves, 
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Nous  avions  été  trës  impressionné  de  cette  manière  de  faire  des 
cultivateurs  soigneux,  et,  dès  1884,  à  l'Ecole  pratique  d'agricul- 
ture de  Saint-Bon  (Haute-Marne),  nous  expérimentions  Tinfluence 
du  mode  de  répartition  de  Tengrais  sur  les  betteraves  fourragères. 
Les  résultats  obtenus  ont  été  publiés  dans  le  numéro  de  novembre 
4884  de  la  Revue  agricole  de  la  Haute-Marne. 

Dans  un  champ  ayant  reçu  avant  Thiver  une  fumure  uniforme 
de  30.000  kilos  de  fumier  de  ferme  à  Thectare,  nous  choisissions 
3  parcelles  auxquelles  nous  appliquions  un  mélange  de  300  kilos 
de  phosphoguano  et  de  200  kilos  de  nitrate  de  soude  à  Theclare. 
Mais  tandis  que  sur  la  parcelle  1  l'engrais  était  répandu  à  la  volée, 
il  était  disposé,  dans  la  parcelle  2,  au  fond  de  sillons  équidislants 
de  70  centimètres  et  creusés  à  la  pioche;  dans  la  parcelle  3,  nous 
le  mettions  dans  de  petits  trous  ouverts,  tous  les  40  centimètres, 
sur  les  lignes  à  70  cent.;  il  se  trouvait  ainsi  aggloméré  sous  la 
betterave  elle-même. 

Le  semis  était  ensuite  effectué  cnpoquets  espacés  de  40  centi* 
mètres,  sur  des  lignes  à  70  centimètres  d'écartement. 

Après  Téclaircissage,  l'effet  de  l'engrais  aggloméré  était  mani- 
feste, et,  à  Tarrachage,  nous  trouvions  : 

Parcelle  n9  i  (engrais  à  la  volée)  .  •    21.785  kil.  de  racines  décolletées. 

—  2  (engrais  en  lignes)    .  .     38.392  —  — 

—  3  (engrais  en  poquets).  .40.337  —  — 

L'agglomération  de  l'engrais  [se  montre  donc  très  profitable; 
elle  assure  son  utilisation  plus  complète. 

Nous  avons  repris  ces  essais  à  Grignon,  en  1888,  sur  Tavoine, 
dans  des  carrés  de  1  mètre.  La  céréale  était  semée  en  lignes  espacées 
alternativement  de  8  centimètres  et  28  centimètres;  Tengrais  était 
disposé  dans  des  sillons  creusés  tantôt,  entre  les  lignes  à  8  centi- 
mètres, tantôt  entre  les  lignes  à  28  centimètres. 

Les  résultats  ont  été  : 

Grain.  Paille, 

me.  kgr.  kgr. 

Engrais  dans  respacement  à  .  .  .  .         0  28         0  390         0  720 
—  —  0  08  0  486  0  890 

L'engrais  aggloméré  à  proximité  des  plantes,  a  été  le  plus 
avantageux. 
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Avec  le  froment  nous  obtenons  des  résultats  semblables,  et 
celte  année  encore  dans  nos  diverses  parcelles,  Tagglomération 
de  Tengrais  apparaît  comme  très  avantageuse. 

M.  Th.  Schlœsing  a  soumis  cette  question  à  une  expérimenta- 
tion rigoureuse,  et  a  communiqué  les  résultats  de  son  étude  à 
TAcadémie  des  sciences  dans  les  séances  des  7  et  14  novembre  1892. 

Après  s'être  procuré  un  sol  pauvre  à  la  fois  en  azote,  acide 
phosphorique  et  potasse,  obtenu  par  le  mélange  de  8i  p.  100  d'un 
sous-sol  très  sableux  de  Joinville-le-Pont,  de  16  p.  100  d'un  sous- 
sol  argileux  provenant  d'un  champ  de  Neauphle-le-Chàteau,  avec 
addition  de  2,5  millièmes  de  craie,  M.  Schlœsing  en  a  fait  deux 
parts  égales,  chacune  d'elles  devant  occuper  une  case  de  1°'20  de 
largeur  sur  l^'TS  de  long  et  O^'SS  de  haut.  Le  sol,  après  élimina- 
tion des  cailloux  et  gros  graviers,  après  mélange  intime  des 
divers  composants  par  des  pelletages  et  tamisages,  contenait 
4,5  p.  100  d'eau,  pesait  1.935  kilos  et  donnait  à  l'analyse  chi- 
mique, 0^27  p.  1000  d'acide  phosphorique  et  0,25  d'azote. 

Chaque  case,  qui  avait  une  surface  de  2  mètres  carrés,  recevait 
d'abord  2  kil.  5  de  paille  hachée  destinée  à  remplacer  Thumus  et  à 
produire  par  sa  combustion  lente  l'acide  carbonique  qui  se  trouve 
toujours  dans  la  terre  végétale. 

Après  incorporation  de  la  paille,  on  ajoutait  : 

Sulfate  de  potasse  ....  8i  gr.  4  répondant  à  400  kil.  à  l'hectare. 

Nitrate  de  soude 127  »         —  600  — 

Superphosphate  d'os ...  127  »         —  600  — 

Sulfate  de  potasse ....  50  »         —  240  — 

Mais  tandis  que  dans  la  première  case  les  substances  étaient 
uniformément  réparties  dans  le  sol  après  dissolution  dans 
56  litres  d'eau,  elles  étaient  au  contraire,  dans  la  deuxième  case, 
agglomérées  dans  8  sillons  profonds  de  12  centimètres  et  distants 
de  15  centimètres. 

La  terre  de  la  case  2  avait  reçu,  comme  celle  de  la  première 
«ase,  56  litres  d'eau  distillée,  de  telle  sorte  que  l'état  pli3*sique  fût 
le  même  pour  les  deux  terres. 

Les  deux  cases  ainsi  préparées  et  ne  différant  que  par  la  répar- 
tition de  l'engrais,  M.  Schlœsing  y  a  cultivé  5  espèces  de  plantes  : 
blé,  pommes  de  terre,  betteraves,  haricots  et  pois. 

Le  blé  formait  3  lignes  espacées  de  16  centimètres;  à  côté, 
étaient  placées  2  pommes  de  terre,  puis  une  ligne  de  3  betteraves, 
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enfin  16  graines  de  haricots-nains  en  4  poquets,  et  36  graines  de 
pois  en  9  poquets. 

Les  betteraves  ont  été  attaquées  par  les  insectes  et  les  champi- 
gnons; leur  récolte  a  été  délaissée. 

La  végétation  s'est  toujours  montrée  plus  développée  dans  la 
case  2,  la  maturité  des  récoltes  y  a  été  plus  tardive;  cependant  la 
récolte  a  été  faite  simultanément  sur  les  2  parcelles. 

Les  résultats  des  pesées  et  analyses  sont  résumés  au  tableau 
s  tivant  : 

AÉCOLTE  ""^'^^  POTASSE  azotb  phospLowqoe 


total?. 


II  I  II  I  II  I  II 


gr.    c.  gr.    c.    gr.     c.  gr.    c.  gr.    c.  gr.    gr.  gr.   c.  gr.   c. 

Blé  (de  No6^ ...     263  3  279  9      5  430  5  364  3  576  4  065  1  195  1  49» 

Haricots 217  4  281  05    5  499  7  414  5  853  7  419  1  682  2  308 

Pois 120  2  122  5      2  753  3  256  3  259  3  411  0  935  0  838 

Pommes  de  terre.     280  8  353  9      9  628  13  269  3  978  5  507  1  623  2  035 

Les  4  récoltes  .  .     881  7   1.037  4    23  310    29  300    16  670    20  410      5  440      6  700 

On  voit  que  : 

i^  Les  récoltes  de  blé,  de  haricots,  de  pommes  de  terre  obte- 
nues dans  la  case  2  l'emportent  sur  celles  delà  case  1. 

2*"  Les  deux  récoltes  de  pois  sont  à  peu  près  égales  ;  mais  il  a  été 
perdu  5  gousses  de  belle  venue  appartenant  aux  pois  de  la  case  2. 

3*"  Les  produits  de  la  case  2  ont  absorbé  plus  de  potasse,  d'azote 
et  d'acide  phosphorique  que  ceux  de  la  case  1,  et  les  excédents  de 
diverses  sortes  calculés  en  centièmes  des  quantités  homologues 
appartenant  à  la  case  1  sont  les  suivants  : 

EXCÉDENTS 


de  poids.  de  potasse.  d'âzote.        phosphorique. 

Les  4  récoltes  entières  .  .  .      17,6  p.  100      25,7  p.  109      22,4  p.  100      23,2  p.  100 

Par  suite,  on  peut  conclure  que  da?is  le  terrain  considéré  et 
dans  les  conditions  de  rexpérience^  V engrais  semé  en  lignes  a  été 
mieux  utilisé  que  V  engrais  intimement  lié  au  soi, 

M.  Prunet,  professeur  à  TUniversité  de  Toulouse,  a  examiné  la 
même  question  dans  la  culture  de  la  pomme  de  terre.  Il 
employait,  à  Thectare,  150  kilos  de  nitrate  de  soude,  iSO  kilos 
de  sulfate  de  potasse  et  300  kilos  de  superphosphate  minéial.  lia 
opéré  sur  une  terre  de  coteau  et  sur  un  terrain  de  plaine.  Dans 
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les  deux  cas,  les  parcelles  I  étaient  laissée  sans  engrais,  les  par- 
celles II  recevaient  l'engrais  aussi  uniformément  que  possible; 
dans  les  parcelles  III,  au  contraire,  Tengrais  formait  des  lignes 
régulières,  équidistantes  et  parallèles,  à  proximité  des  tubercules. 
Les  rendements  réunis  au  tableau  qui  suit  montrent  que  la 
localisation  de  l'engrais  a  été  favorable. 

Tobercul...      ^^^^^      ^^^      Féc.1.. 

Parcelle  I..  15.216         4.367  289  3.469 

Terre  de  coteau  .  -(       —       H.  20.540         r>.n6         318         3.985 

—  m.    23.252    6.092    58t    4.743 

Parcelle  I.  .  18.350  5.432         371         4.149 

Terre  de  plaine  .  ^       —       H.  21.380         5.537         547         4.297 

—  m.    23.150    6.297    586    4.954 

En  1898,  le  D'  Kudelka  institua  sur  les  domaines  de  la  com- 
tesse Branitzka,  en  Russie,  des  essais  comparatifs  sur  l'influence 
de  la  distribution  des  engrais  dans  la  culture  de  la  betterave  à 
sucre. 

Il  se  servit,  pour  l'épandage  en  lignes,  du  semoir  mixte  de  Meli- 
cbar  de  Prague. 

Les  champs  ayant  porté  du  blé  recevaient  du  nitrate  de  soude 
en  couverture,  tandis  que  le  superphosphate  à  16-17  d'acide  phos- 
phorique  était  différemment  réparti. 

Les  chiffres  du  tableau  attribuent  à  l'engrais  agglon^éré  un 
avantage  manifeste. 

Poids        Taux        Poidf    EzeédeDta    Ezcêdeots 
Natare  des  fumures.  moyen  des  p.  100  de    de  U  de  de 

racines,      sucre,      récolle,      récolte.        sucre. 

kilos.  quintaux,  quintaux,    qnintaux. 

1  Sans  fumure 0  210       16.4       121.2       »  » 

5  quintaux  superphosphate  ^ 

2  ^    (à  la  Tolée) >      0  250        16.8        193.2      72  12.52 

2  quintaux  nitrate  .  .   .  .  ) 

3  quintaux  superphosphate  \ 
Zl    dans  les  lignes) [      0  220        17.1        197         75.8        13.81 

2  quintaui  nitrate  .  .  .  .  ) 

5  quintaux  superphosphate  \ 
A{    (dans  les  lignes) [      0  23^i        16.9        218  96.8        17.07 

2  quintaux  nitrate  .  .  .  .  ) 

5  quintaux  superphosphate  ^ 
5^    (dans  les  lignes) >      0  250        17  200         79.8        15.20 

4  quintaux  nitrate  ....  ; 

On  voit,  dit  M.  Grandeau,  qui  rapporte  ces  expériences  d'après 
les  Blatier  fur  ZuckerrUbenbau,  que  3  quintaux  de  superphosphate 
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à  rhectare,  semés  dans  les  lignes,  ont  donné  un  rendement  sapé- 
rieur  à  celui  qu'ont  fourni  5  quintaux  répandus  à  la  volée;  à  quan- 
tité d'engrais  égale  (5  quintaux  métriques),  l'excédent  de  rende- 
ment sur  la  parcelle  témoin  a  été  de  97  quintaux  pour  la  semaille 
en  lignes  et  de  72  quintaux  seulement  pour  la  semaille  à  la  volée. 

MM.  Gazeaux  Cazalet  et  Capus,  observateurs  sagaces  et  expé- 
rimentés, frappés  du  soin  avec  lequel  les  vignerons  agglomèrent 
les  terreaux  ou  les  fumiers  qu'ils  fournissent  à  leurs  ceps,  ont 
soumis  ce  système  à  la  vérification  expérimentale  en  le  mettant 
en  comparaison  avec  l'épandage  en  plein;  ils  ont  trouvé  au  proGt 
de  l'engrais  aggloméré  des  excédents  très  sensibles. 

Il  découle  nettement  des  travaux  résumés  ci-dessus  que,  pour 
des  plantes  très  différentes  et  dans  des  milieux  très  divers,  l*en- 
grais  aggloméré  s'est  montré  plus  efficace  que  l'engrais  unifor- 
mément réparti. 

Il  y  a  donc  là  une  question  d'un  haut  intérêt  pour  les  praticiens 
qui  peuvent,  par  une  répartition  judicieuse  de  leurs  fumures,  en 
tirer  un  effet  utile  plus  complet;  mais  il  est  indispensable  pour 
que  ce  résultat  soit  atteint  que  la  grande  culture  dispose  de 
semoirs  mixtes  bien  établis. 

Ceux  qu'on  trouve  aujourd'hui  dans  le  commerce  sont  souvent 
d'un  prix  considérable  et  ne  répondent  pas  à  ce  qu'on  est  en  droit 
d'exiger  d'un  bon  semoir. 

Il  est  bien  à  désirer  que  l'ingéniosité  des  constructeurs  se  porte 
sur  ce  point,  et  nous  ne  doutons  pas  que  les  semoirs  mixtes  ne  se 
substituent  rapidement  aux  instruments  aujourd'hui  employés; 
nous  pensons  même  que  les  résultats  obtenus  assureront  aux 
semoirs  en  lignes  une  faveur  beaucoup  plus  généralisée  que  celle 
dont  ils  jouissent  actuellement. 

M.  Derome  de  Bavay  (Nord),  nous  parait  être  un  de  ceux  qui 
les  premiers  se  sont  préoccupés  à  la  fois  de  la  question  de  l'enfouis- 
sement et  de  la  répartition  des  engrais. 

Son  semoir  mixte,  qui  dépose  les  matières  fertilisantes  dans 
un  sillon  au-dessous  de  la  bande  semée,  répond  bien  à  l'idée  que 
nous  développons;  malheureusement  sa  construction  nous  semble 
exiger  quelques  retouches  pour  qu'il  devienne  un  instrument 
d'un  fonctionnement  acceptable. 

D'autre  part,  il  est  disposé  pour  une  distribution  du  grain  trop 
spéciale  et  ne  convenant  pas  à  toutes  les  situations. 
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Il  a  constitué  néanmoins  un  progrès  évident  dans  le  sens  de  Tag- 
glomération  de  Tendrais  et  il  y  a  là  une  tentative  qui  mérite  d'être 
retenue. 

III 

Il  est  facile  de  se  rendre  compte  que  si  le  semis  en  lignes  n'est 
pas  davantage  employé^  c'est  parce  qu'il  ne  représente  par  lui- 
même  qu'une  amélioration  culturale  insuffisante,  et  qu'il  ne  donne 
ainsi  que  des  excédents  de  produits  souvent  très  faibles. 

Le  semis  en  lignes  exige  pour  èlre  réellement  intéressant  un 
complément  indispensable  :  le  binage.  C'est  quand  la  disposition 
en  lignes  permet  le  binage  économique  qu'elle  constitue  une  réelle 
amélioration  culturale. 

Aussi  voyons-nous  cette  disposition  adoptée  partout  pour  les 
plantes  cultivées  à  grands  écartements  dans  lesquels  les  houes 
fonctionnent  facilement.  Dans  ce  cas  et  même  dans  un  milieu  cul- 
tural  peu  avancé,  on  observe  pour  les  plantes  ainsi  traitées  des 
rendements  élevés,  et  on  obtient  des  terres  nettoyées  permettant 
l'application  de  hautes  doses  d'engrais. 

Quand  au  contraire  les  lignes  sont  très  rapprochées  les  unes  des 
autres,  elles  ne  permettent  pas  le  binage,  et  l'avantage  de  cette 
distribution  devient  peu  sensible  ailleurs  que  dans  les  terres  pro- 
pres, parce  qu'il  est  impossible  de  fournir  aux  récoltes  les  engrais 
qui  assureraient  les  rendements  rémunérateurs.  La  végétation 
spontanée  s'emparerait  en  effet  des  substances  importées  et 
rendrait  illusoires  les  efforts  des  cultivateurs. 

C'est  ce  qui  est  arrivé  à  Georges  Ville  quand  il  employait  ses 
hautes  doses  d'engrais  chimiques  dans  les  terres  mal  préparées  de 
son  domaine  de  Seine-et-Marne  ;  il  obtenait,  a-t-il  dit,  des  mon- 
ceatix,  des  montagnes  de  mauvaise  herbe. 

L'amélioration  culturale  implique  [diverses  pratiques  nouvelles 
qui  doivent  marcher  de  front  ;  la  mise  en  œuvre  d'une  seule  d'entre 
elles  est  presque  toujours  sans  effet  ;  elle  est  souvent  nuisible. 

Conseiller  l'emploi  des  engrais  chimiques  à  un  cultivateur  dont 
les  terres  sont  peu  fertiles  et  salies  par  les  plantes  adventices, 
sans  lui  donner  le  moyen  de  détruire  ces  herbes  spontanées  dont 
la  végétation  va  devenir  exubérante  sous  l'impulsion  des  ma- 
dères fertilisantes,  c'est  le  pousser  à  sa  perte. 

Georges  Ville  l'a  bien  vu  encore  quand  il  écrit  :  «  Une  terre  bien 
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fumée  et  mal  préparée  mène  à  la  ruine,  plus  vite  encore  qu'une 
terre  bien  préparée,  mais  fumée  insuffisamment.  »  Et  comparant 
Royille  à  sa  ferme  de  Bilbartheault,  il  ajoutait  :  «  A  Rovilley  la 
terre  était  bien  préparée,  mais  pas  assez  fumée  ;  à  Bilbartheault, 
elle  était  bien  fumée,  mais  mal  préparée:  dans  les  deux  cas  le 
résultat  a  été  le  même.  » 

L'agglomération  de  Tengrais  à  proximité  des  plantes  auxquel- 
les il  est  destiné  résoudra  le  problème,  parce  qu'elle  permettra  de 
semer  en  lignes  écartées. 

Aujourd'hui,  avec  les  engrais  répandus  à  la  volée,  on  constate 
que,  pour  nos  céréales,  tout  écartement  des  lignes  au  delà  de 
15  ou  18  centimètres  se  traduit,  sauf  dans  les  terres  très  riches  et 
fraîches,  sous  des  climats  doux  et  humides,  et  pour  des  variétés 
ayant  une  grande  aptitude  au  tallage,  par  une  décroissance  dans 
les  rendements. 

Avec  l'agglomération  de  Teugrais  qui  en  assure  une  utilisa- 
tion plus  rapide,  Técarlement  à  28  centimètres  devient  possible, 
la  disposition  en  lignes  alternativement  éloignées  de  8  centimètres 
et  de  30  centimètres  devient  avantageuse,  et,  dans  les  intervalles 
ainsi  élargis,  la  houe  peut  fonctionner  et  maintenir  le  sol  propre. 

Nous  avons  établi  par  des  essais  relatés  dans  ce  Recueil,  l'in- 
fluence des  divers  écartementssur  les  blés  et  les  avoines.  Nous  ne 
croyons  pas  devoir  rappeler  les  résultats  obtenus,  ils  corroborent 
ceux  rapportés  par  de  nombreux  expérimentateurs  et  permettent 
de  dire  que  sauf  dans  les  cas  spéciaux  indiqués  ci-dessus,  les  semis 
en  lignes  serrées  sont  à  rechercher. 

L'agglomération  de  l'engrais,  qui  soustrait  les  principes  ferti- 
lisants au  pouvoir  absorbant  des  terres  et  les  réserve  ainsi  aux 
plantes,  permet  d'adopter  des  lignes  plus  écartées  et  de  réaliser 
ces  trois  termes  d'une  culture  lucrative  :  fumures  bien  utilisées, 
nettoyage  économique  du  sol,  et  récoltes  abondantes. 

IV 

Gomment,  dans  la  pratique  agricole,  réalisera-t-on  l'agglomé- 
ration de  l'engrais?  Et  tout  d'abord,  cette  agglomération  est-elle 
utile  pour  tous  les  engrais? 

Nous  estimons  que  cette  disposition  destinée  à  soustraire  les 
éléments   fertilisants  au  pouvoir  absorbant  des  terres,  ne  doit 
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s'appliquer  qu'aux  matières  à  Tégard  desquelles  s'exerce  énergi- 
quement  ce  pouvoir  absorbant,  et  à  celles  que  n'entravent  ni  la 
germination  des  semences,  ni  le  développement  des  racines. 

Les  nitrates,  qui  ne  sont  pas  retenus  par  les  particules  des 
terres,  et  qui,  en  solution  un  peu  concentrée,  sont  un  obstacle  à 
une  bonne  végétation,  en  même  temps  qu'ils  modifient  désavan- 
tageusement  les  propriétés  physiques  des  sols,  ne  me  [semblent 
pas  d  priori  devoir  être  agglomérés.  Il  en  est  vraisemblablement 
de  même  du  chlorure  de  potassium. 

L'expérience  nous  a  montré  que  pour  les  superphosphates,  au 
contraire,  la  localisation  était  à  rechercher. 

Pour  les  betteraves  fourragères  nous  pratiquons  depuis  nombre  ^ 
d'années,  en  grande  culture,  l'agglomération  des  engrais  complé- 
mentaires constitués  par  un  mélange  de  600  kilos  de  superphos- 
phate 13/15,  300  kilos  de  sulfate  de  potasse  et  300  kilos  de  nitrate 
de  soude,  à  l'hectare,  après  une  fumure  en  plein  de  40.000  kilos 
de  fumier  de  ferme. 

Avec  le  fumier  de  ferme  on  bénéficie  également  de  l'agglomé- 
ration, surtout  quand  on  no  peut  disposer  que  d'une  petite 
fumure. 

Des  expériences  restent  à  faire  pour  déterminer  avec  netteté 
quelles  sont  les  substances  qu'il  faut  localiser,  et  quelles  sont 
celles,  au  contraire,  qu'on  doit  continuer  à  répandre  à  la  volée. 

En  ce  qui  concerne  la  pratique  de  l'agglomération,  elle  varie 
beaucoup  suivant  les  cultures  et  les  milieux. 

Pour  les  cultures  arbustives,  elle  est  déjà  réalisée  d'une  façon 
générale.  Les  oliviers  reçoivent,  dans  un  fossé  circulaire,  ouvert 
à  80  centimètres  ou  1  mètre  de  la  souche,  les  roseaux,  joncs, 
fumiers  ou  tourteaux  qu'on  leur  applique. 

Pour  les  vignes,  c'est  entre  les  lignes  qu'on  agglomère 
l'engrais,  dans  une  tranchée  ouverte  à  la  bêche. 

Dans  une  communication  au  comice  agricole  et  viticole  de 
Cadillac,  dans  la  séance  du  1"  avril  1900,  M.  Cazeaux-Cazalet 
établissait  que  pour  les  jeunes  vignes  le  fumier  doit  être  mis,  au 
pied  de  chaque  cep,  dans  un  trou  suffisamment  profond  pour  que 
l'engrais  ne  soit  plus  découvert  par  l'outil  du  vigneron. 

En  ce  qui  concerne  les  vignes,  ayant  atteint  leur  plein  dévelop- 
pement, le  président  du  comice  de  Cadillac  préconise  l'enfouisse- 
ment des  matières  fertilisantes  dans  des  fossés  intercalaires,  et  il 
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fait  observer  que,  dès  la  première  année,  les  racines  de  la  vigne 
développent  dans  la  couche  du  fuaiier  un  chevelu  abondant, 
véritable  réseau  de  radicelles  quitte  laisse  rien  perdre  des  substances 
utiles  avec  lesquelles  il  est  en  contact. 

Des  photographies  présentées  par  M.  Cazeau-Cazalet  attestent 
la  supériorité  de  ce  mode  de  fumure  sur  la  fumure  en  plein.  Ce 
savant  viticulteur  estime  que  la  meilleure  époque  pour  Tapplica- 
lion  des  engrais  organiques  est  Tauton^ne,  et  que  la  profondeur 
de  la  tranchée  doit  être  telle  qu'elle  atteigne  le  niveau  inférieur 
des  racines. 

L'ouverture  des  tranchées  entraine  une  dépense  élevée  ;  mais  il 
n'est  pas  nécessaire  d'en  ouvrir  dans  chaque  entreligne,  il  suffit 
d'en  faire  une  pour  deux  lignes^  chaque  rège  bénéficiant  de  la 
fumure  par  un  de  ses  côtés. 

Dans  le  centre  de  la  France  onopèrede  la  façon  suivante  pour  bet- 
teraves ou  pommes  de  terre  avec  les  petites  fumures  au  fumier  de 
ferme  dont  on  veut  tirer  le  plus  de  profit  possible:  le  sol,  après  les 
façons  denettoyageetd'ameublissementest  6t7/onn<f  avec  un  buttoir 
dont  la  forme  varie  beaucoup  d'une  localité  à  une  autre  ;  puis,  le 
fumier  amené  sur  le  champ  est  réparti  dans  les  dépressions  que 
séparent  lesbillons,  et  forme  ainsi  des  lignes  continues,  régulières  ; 
on  fait  alors  passeruno  herse  en  bois,  traînée  les  dents  en  Tair,  de 
façon  à  abattre  les  crêtes  des  billons  qui  déposent  sur  la  ligne  de 
fumier  une  légère  couche  de  terre.  C'est  sur  celte  couche  de 
terre  qu'on  met  les  tubercules  des  pommes  de  terre. 

Pour  les  betteraves,  dès  que  le  fumier  est  distribué,  on  refend 
les  billons,  qui  se  trouvent  ainsi  reportés  au-dessus  de  l'engrais 
qu'ils  emprisonnent,  et  c'est  au  milieu  de  ces  nouveaux  billons, 
aplatis  par  un  coup  de  rouleau,  qu'on  dépose  les  semences  de 
betteraves  en  poquets  ou  en  lignes. 

Lorsqu'il  s'agit  d'engrais  pulvérulents,  les  fermiers  et  les 
métayers  du  centre  n'hésitent  plus,  malgré  le  supplément  de 
main-d'œuvre  qu'exige  l'agglomération  de  l'engrais,  à  le  placer 
dans  un  trou  ouvert  à  l'endroit  même  qu'occupera  le  tubercule  de 
pomme  de  terre  où  le  poquet  de  betteraves.  A  cet  effet,  sur  le  sol 
billonné  ou  rayonné^  suivant  que  la  culture  se  fait  en  buttes  ou  à 
plat,  ils  font  ouvrer  à  la  pioche  des  trous  équidistants  dans  les- 
quels un  ouvrier  épandeur,  qui  suit  immédiatement  le  piochcur, 
jelte  la  dose  d'engrais  préalablement  déterminée,  ramène,  avec  le 
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pied,  un  peu  de  terre  meuble  sur  l'engrais,  et  la  tasse  en  même 
temps.  Un  troisième  ouvrier,  le  semeur,  dépose  alors  sur  la  terre 
tassée  le  tubercule  ou  les  semences  de  betterave,  et  achève  de  fer- 
mer le  trou  par  de  la  terre  meuble.  Un  roulage  termiue  cette  pré- 
paration des  champs. 

Nous  le  répétons,  malgré  le  supplément  de  dépense  imposé  par 
cotte  manière  de  procéder,  tous  les  cultivateurs  qui  observent 
attentivement  les  résultats  obtenus,  n'hésitent  pas  à  y  recourir. 

Il  faut  cependant  reconnaître  que  la  grande  culture  ne  peut  se 
contenter  de  ces  procédés,  et  que,  d'autre  part,  quand  il  s'agit  de 
céréales,  on  ne  saurait  non  plus  distribuer  l'engrais  à  la  main 
quand  on  veut  l'agglomérer  en  bandes  plus  ou  moins  rapprochées. 

Dans  ces  divers  cas,  il  faut  de  toute  nécessité  l'épandange 
mécanique  par  des  semoirs  en  lignes  ou  en  poquéts.  Ces  instru- 
ments existent,  mais  nous  n'en  connaissons  jusqu'ici  que  très  peu 
de  pratiquement  agencés,  et  nous  ne  cessons  de  demander  à  nos 
constructeurs  de  diriger  leurs  efforts  dans  ce  sens. 

Avec  ces  outils,  qui  distribuent  à  la  fois  l'engrais  pulvérulent 
dans  un  sillon  relativement  profond,  et  au-dessus  ou  à  côté  la 
semence  en  lignes  ou  en  bandes,  on  pourra  appliquer  la  localisa- 
lion  aux  substances  pulvérulentes. 

Pour  le  fumier  de  ferme  donné  à  nos  plantes  de  grande  culture 
du  Nord,  nous  croyons  qu'il  faudra  s'en  tenir  à  Tépandage  uni- 
forme. 

C'est  ainsi  que  pour  les  betteraves,  on  pourra  après  une  fumure 
d'automne  enfouie  par  un  labour  profond,  semer  au  printemps,  à 
la  fois,  le  mélange  de  superphosphate,  d'engrais  patassique,  de 
sulfate  d'ammoniaque,  et  la  semence  :  il  sera  même  peu  dange- 
reux, malgré  les  légères  perles  d'azote  qui  se  [produiront,  d'assu- 
rer au  mélange  une  partie  du  nilrate  de  soude,  le  supplément 
(levant  être  répandu  uUérieuremeut,  à  la  volée,  ou  en  lignes,  et 
enfoui  parle  binage. 

Pour  les  céréales  d'automne,  nous  mettrions,  à  la  semaille, 
sous  les  lignes  de  semence,  quand  ces  lignes  sont  équidistantes, 
ou  entre  les  lignes  rapprochées  quand  on  adopte  la  disposition  des 
intervalles  alternativement  grands  et  petits  (0"08  et0"30  par  exem- 
ple, comme  nous  le  faisons  à  Grignon)  le  mélange  de  substances 
phosphatées  et  potassiques,  réservant  le  nitrate  ou  même  le  sulfate 
d'ammoniaque  pour  un  épandage  de  prinlemps. 
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Pour  les  céréales  de  printemps,  tous  les  engrais  pourraient  être 
mélangés  et  agglomérés  quand  on  ne  met  que  de  petites  doses  de 
nitrate  de  soude. 

Il  sera  prudent  de  fractionner  la  masse  de  celte  substance  quand 
on  veut  remployer  à  haute  dose,  et  de  n'agglomérer  qu'une  petite 
quantité  de  ce  sel,  le  reste  devant  être  répandu  à  la  volée  en  se 
guidant,  pour  cette  application,  sur  les  circonstances  atmosphé- 
riques et  sur  l'état  de  la  végétation. 

Ce  ne  sont  là,  bien  entendu,  que  de  simples  indications,  la  pra- 
tique devant  varier  comme  les  milieux,  et  ne  comportant  pas  de 
formules  étroites.  Mais  ce  que  nous  tenons  à  montrer,  après  Tinté- 
rèt  de  l'agglomération  des  engrais,  c'est  la  possibilité  de  réaliser 
économiquement  cette  distribution  dans  toutes  les  situations  et 
pour  toutes  les  récoltes. 

L'expérience  est  faite  dans  la  petite  et  la  moyenne  culture  ;  les 
semoirs  mixtes  bien  construits  permettront  à  la  grande  culture  de 
tirer  profit  de  cette  méthode  de  répartition  des  engrais. 
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LE  BÉTAIL  ET  LA  VIANDE  DE  BOUCHERIE 

PAR 

H.  ALBERT  RULAC 

Ancien  élève  de  l'Ecole  d'agriculture  de  GrignoD. 

Les  meilleurs  bœufs  du  Nivernais  et  du  Limousin  se  vendent 
aujourd'hui,  d'après  les  mercuriales  de  la  Yillette,  au  cours  de 
1  fr.  40  le  kilogramme  ';  les  bœufs  de  deuxième  et  de  troisième 
qualité,  1  fr.  16  et  0  fr.  94.  A  Tétai  des  boucheries,  c'est 
1  fr.  80-2  fr.  50  que  ce  même  kilo  de  viande  doit  être  payé.  Il  y 
a  donc  entre  le  prix  de  vente  du  producteur  et  le  prix  d'achat 
du  consommateur  un  écart  qui  parait  considérable.  La  majora- 
tion  que  subit  la  viande  de  boucherie  pendant  son  court  séjour 
entre  les  mains  des  commerçants  atteint  90  p.  100  de  sa  valeur 
première. 

1.  BoTiande  nette.  Cours  du  16  Juillet. 
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Tel  est  le  phénomène  dont  nous  nous  sommes  préoccupé,  et 
dont  nous  voudrions,  dans  celte  élude,  lâcher  à  expliquer  les 
causes. 

Certes  la  question  est  digne  d'intérêt.  Les  agriculteurs  se  plai- 
gnent de  la  baisse  des  prix  ;  nombre  d'entre  eux  avaient  trans- 
formé en  prairies  leurs  terres  à  blé,  et  voilà  que  la  production  du 
bétail,  comme  celle  du  blé,  cesse  d'être  lucrative.  On  a  cependant 
amélioré  les  races  ;  les  animaux  présentent  une  bonne  conforma- 
tion; engraissés  à  l'étable  ou  au  pâturage.  Mais  on  vend  mal;  le 
niveau  des  cours  s'abaisse  toujours  de  plus  en  plus. 

Les  consommateurs  de  viande,  eux  aussi,  se  plaignent,  et  à 
juste  titre.  Tout  se  paye  aujourd'hui  moins  cher  qu'autrefois;  les 
frais  de^  loyer,  d'  habillement  se  sont  beaucoup  réduits.  Pour  la 
nourriture  la  dépense  reste  la  même^,  le  boucher  seul  n'a  pas 
diminué  ses  prix. 

Ainsi  le  producteur  de  bétail  souffre  d'une  baisse  exagérée  des 
cours;  le  consommateur  de  viande  se  plaint  de  l'élévation  des 
prix.  Que  peut-il  donc  se  passer  entre  la  vente  et  l'achat  qui 
majore  à  un  tel  point  la  valeur  d'une  même  marchandise? 

Il  semble  que  la  description  du  commerce  du  bétail  et  des 

1.  Les  statistiques  de  TOffice  du  travail  établissent  que  les  frais  de  logement  et 
<le  nourriture  d'un  ouvrier  vivant  seul  à  Paris  correspondent  à  : 

30  en 1800 

52,5  en 1853 

60  en 1857 

100  en 1892 

100  en 1900 

Et  une  des  conséquences  de  cette  cherté  de  la  viande  est  que  sa  consommation 
reste  bien  au-dessous  de  ce  qu'elle  devrait  être  pour  une  alimentation  suffisante. 
Annuellement  et  par  tête  on  compte  : 

CoDtommation        Consommation        Consommation 
urbaine.  rurale.  moyenne  totale. 

kil.  gr.  kil.  gr.  kil.  gr. 

En  1862 53  60  18  57  25  92 

En  1882 64  60  21  89  83  05 

En  1892 58  12  26  25  35  59 

Quoique  l'augmentation  ait  été  de  37,3  p.  100  en  trente  ans,  ces  quantités  sont 
beaucoup  trop  faibles.  La  ration  du  soldat,  en  France,  comporte  300  gr.  de  viande 
et  ce  poids  correspond  pour  Tannée  à  109  kil.  5.  En  manœuvres,  la  ration  s'élève 
à  500  gr.  On  peut  donc  compter  que  les  Français,  pour  être  normalement  nourris, 
devraient  consommer  en  moyenne  et  par  tête  100  à  110  kilos  de  viande  environ. 
Or,  on  ne  consomme  que  35  kil.  9.  C'est  le  tiers  du  poids  normal. 
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viandes  doive,  à  ce  sujet,  nous  éclairer.  Sans  doule  l'organisme 
nous  parait  fort  complexe.  Mais  quand  on  en  aura  pénétré  les 
détails,  il  deviendra  plus  aisé  d'en  préciser  les  vices,  et  le  remède 
se  trouvera  sans  peine  quand  le  mal  sera  bien  connu. 

§  P'.  —  Foires  et  marchés. 

C'est  presque  uniquement  dans  les  foires  et  les  marchés  que  se 
vend  le  bétail  en  France.  Bien  que  la  facilité  des  moyens  de  trans- 
port et  des  communications  ait  transformé  maintenant  les  pro- 
cédés commerciaux,  l'agriculture  se  refusant  à  suivre  le  progrès 
général*  a  conservé  Tantique  usage*.  El  on  estime  encore  que  la 
façon  la  plus  simple  et  la  plus  rationnelle  d'écouler  les  produits 
est  de  les  offrir  en  un  lieu  de  réunion  désigné  par  la  coutume,  où 
marchands  et  vendeurs  se  trouvant  assemblés,  un  équilibre  des 
prix  peut  en  toute  liberté  s'établir  et  le  commerce  se  faire  au 
plus  grand  avantage  de  chacun. 

Les  acheteurs,  selon  la  destination  des  animaux  vendus,  sont 
de  diverses  sortes.  On  rencontre  d'abord  le  boucher  de  campagne 
et  celui  de  la  ville  voisine;  mais  ils  font  peu  d'achats.  C'est  Paris 
d'abord  qu'on  songe  à  approvisionner,  et  toute  la  France  doit  y 
pourvoir  :  dans  chaque  foire,  une  grande  partie  des  animaux, 
parmi  les  meilleurs,  sont  achetés  par  les  marchands  de  bestiaux 
qui  les  envoient  à  la  Villette. 

Ces  marchands  sont  relativement  peu  nombreux.  Spécialisés  à 
une  région  de  petite  étendue,  ils  sont  connus  des  agriculteurs  et 
font  parfois  de  très  grosses  affaires.  Leur  métier  est  difficile;  il 

1.  V.  p.  Huvelin.  Droits  des  foires  et  marchés  (1897),  et  dans  E.  Pion,  Le  com- 
merce de  la  boucherie  (p.  91),  une  liste  des  principales  foires  de  France.  11  y  en  a  en 
tout  plus  de  25.0G0. 

2.  L'explication  en  est  simple.  Chaque  ferme,  qui  peut  être  considérée  comme 
Tiisine  où  se  fabrique  le  bétail,  est  isolée  aujourd'hui  exactement  comme  Tétaient 
autrefois  toutes  les  usines  industrielles,  quand  les  chemius  de  fer  n'étaient  pas 
inventés.  Si  les  foires  n'existent  plus  maintenant  pour  la  vente  des  produits  indus- 
triels, c'est  que  les  usines  sont  toutes  à  proximité  des  voies  de  communication,  et 
qu'il  est  très  facile  aux  acheteurs  de  venir  voir  la  marchandise,  comme  aux  fabri- 
cants de  l'expédier.  De  plus,  il  est  impossible  à  l'agriculteur  de  vendre,  comme  les 
autres  industriels,  sur  échantillon.  Le  bétail  s'apprécie  difûcilement  ;  il  doit  ^tre 
vu  et  touché  pour  être  justement  évalué.  Ces  raisons,  et  d'autres  encore,  —  telles 
que  le  plaisir  pour  le  cultivateur  de  rencontrer  à  cette  occasion  ses  voisins  et  ses 
amis,  l'habitude  qu'on  a  de  faire  le  plus  souvent  d'un  jour  de  foire  un  jour  de 
fête,  —  ont  été  causes  que  la  coutume  ancienne  s'est  conservée. 
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faut  savoir  estimer  le  poids  des  animaux  et  surtout  la  quantité  de 
viande  qu'ils  laisseront  après  Tabatage,  c'est-à-dire  leur  rende- 
ment; et  cela  avec  une  précision  très  grande,  puisqu'une  diffé- 
rence de  quelques  kilogrammes  en  poids  correspond  à  une  erreur 
en  francs  qui  pourrait  être  tout  le  bénéfice  donné  par  Tanimal 
lorsqu'il  sera  revendu  *;  or,  la  bascule  n'est  presque  jamais  uli- 
lisée. 

Généralement  on  achète  le  nombre  de  bètes  nécessaire  à  rem- 
plir un  wagon,  car  l'expédilion  est  de  celle  façon  la  plus  écono- 
mique ;  un  wagon  du  modèle  affecté  spécialement  par  les  compa- 
gnies au  transport  des  bêles  à  cornes  contient  9  à  10  gros  bœufs 
ou  12  vaches  :  le  marchand  payant  tout  au  comptant,  c'est  donc 
un  capital  de  5.000  francs  environ  qu'il  doit  avoir  en  porlefeuille. 

D'autres  commerçants  parcourent  de  la  même  façon  les  foires 
et  les  marchés,  mais  ils  ont  un  autre  but;  c'est  d'approvisionner 
de  bétail  des  régions  qui  n'en  produisent  pas.  Le  Nord,  les 
plaines  de  Beauce  et  de  Brie  reçoivent  ainsi  beaucoup  de  bœufs 
d^  la  Nièvre  et  de  l'Allier,  du  Limousin,  de  l'Auvergne.  Ces 
régions  essentiellement  culturales  ne  font  naître  que  peu  de  bétail 
et  il  leur  faut  des  bœufs  pour  effectuer  leurs  travaux  de  labourage 
et  de  récolte,  pour  consommer  les  fourrages  artificiels,  les  pulpes, 
pour  transformer  les  pailles  en  fumier  de  ferme.  Ce  sont  les  foires 
de  ces  régions  que  les  marchands  de  bestiaux  se  chargent 
d'approvisionner,  et  leurs  transaclions  donnent  lieu  à  un  impor- 
tant commerce. 

Au  moment  des  embauches,  c'est-à-dire  en  avril  et  mai,  quand 
l'herbe  pousse  et  que  les  animaux  peuvent  déjà  vivre  au  pré,  une 
autre  catégorie  d'acheteurs  se  présente  dans  les  foires  et  demande 
du  bélail  maigre;  en  général,  cène  sont  pas  des  commerçants, 
mais  des  agriculteurs,  propriétaires  ou  fermiers  de  prairies. 
Cependant  à  cette  époque,  lorsque  les  cours,  influencés  par  les 
circonstances  atmosphériques  et  l'état  de  la  végétation,  subissent 

1.  Le  commerce  du  bétail  emploie  encore  uniquement,  pour  désigner  les  prix, 
des  termes  dont  Tusageest  abandonné  partout  ailleurs  depuis  un  siècle:  Fécu  qui 
vaut  3  francs,  la  pistole  qui  en  vaut  10.  Pour  270,  280  francs,  on  dit  simplement 
27,  28,  c'est-à-dire  27,  28  pistoles,  puis,  pour  300  francs,  100  écus.  Cette  coutume 
n'est  certes  pas  pour  mettre  le  moindre  obstacle  aux  transactions,  ni  gêner  la 
comptabilité,  puisqu'il  est  facile  de  convertir  en  francs  ces  écus  et  ces  pistoles; 
mais  on  indique  ainsi  combien  peu  ces  hommes  qui  nous  occupent  ont  souci  du 
progrès. 
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des  fluclualions  nombreuses,  et  qu'on  peut  tirer  bénéfice  de  la 
spéculation,  on  voit  les  marchands  acheter  du  bétail  dans  les  pays 
d'élevage  pour  le  revendre  dans  les  pays  d'embauché. 

Enfin,  pour  clore  cette  liste  des  acheteurs  de  bétail,  on  peut  aussi 
mentionner  les  marchands  de  jeunes  taureaux,  ceux  qui  font  le 
commerce  des  veaux,  des  vaches  laitières,  etc.;  puis  un  nombre 
très  grand  encore  de  commerçants  qui  effectuent  les  mêmes  achats 
en  ce  qui  concerne  les  bêtes  ovines  et  porcines. 

Mesures  de  police  sanitane  en  vigueur  dans  les  foires  et  mar- 
chés, —  Les  foires  et  marchés,  en  obligeant  un  grand  nombre 
d'animaux  à  rester  longtemps  assemblés  dans  un  espace  restreint, 
favorisent  la  propagation  des  maladies  contagieuses.  Aussi  l'ac- 
tion sanitaire  qu'on  s'est  efforcé  d'organiser  en  France,  depuis 
une  vingtaine  d'années,  a-t-elle  porté  principalement  sur  la  régle- 
mentation et  la  surveillance  de  ces  réunions.  La  loi  du  21  juillet 
1881,  le  décret  du  22  juin  1882  forment  la  base  de  la  législation 
sanitaire;  plusieurs  règlements  et  ordonnances  la  complètent. 

D'après  l'arlicle  39  de  la  loi  de  1881  :  «  Les  communes  où  il 
existe  des  foires  et  des  marchés  aux  chevaux  ou  aux  bestiaux 
sont  tenues  de  préposer  à  leurs  frais,  et  sauf  à  se  rembourser 
par  l'établissement  d'une  taxe  sur  les  animaux  amenés  S  un  vété- 
rinaire pour  rinspection  sanitaire  des  animaux  conduits  à  ces 
foires  ou  marchés.  Cette  dépense  est  obligatoire  pour  la  com- 
mune. »  On  interdit  en  effet  la  vente  des  animaux  atteints  (ou  sus- 
pects) de  maladies  contagieuses.  En  plus  des  dispositions  prises 
au  sujet  de  l'isolement,  de  la  séquestration  ou  de  l'abatage  du 
bétail  malade,  il  y  a  pour  chaque  maladie  un  article  qui  en 
règle  le  commerce  :  on  n'a  pas  le  droit  de  se  dessaisir  d'animaux 
atteints  de  péripneumonie  contagieuse,  de  gale,  de  charbon;  les 
animaux  atteints  de  peste  bovine,  de  fièvre  aphteuse,  de  clavelée 
ne  peuvent  être  vendus  qu'à  la  boucherie,  à  condition  que  l'aba- 
tage en  soit  fait  immédiatement.  Dans  les  régions  où  ces  mala- 
dies contagieuses  se  sont  propagées,  le  préfet  doit  suspendre  les 
foires  et  les  marchés. 

Bien  qu'on  ait  songé  dans  plusieurs  cas  à  indemniser  les  pro- 
priétaires des  animaux  qui  ont  subi  des  dommages  dus  à  l'exer- 

1.  L'agent  percepteur  fait  payer  0  fr.  15  à  0  fr.  50  par  tête.  Les  tarifs  sont 
variables  avec  les  villes,  l'importance  de  la  foire,  la  taille  des  aDlmaux.  Dans  les 
grands  centres,  la  taxe  peu   atteindre  2  francs. 
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cice  de  la  loi,  il  est  certain  que  Tensemble  de  ces  mesures  est 
fort  rig^oureux;  les  contraventions  sont  sévèrement  "punies. 
Est-ce  donc  là  une  entrave  au  commerce  du  bétail? 

Oui,  sans  doute.  Si  la  loi  n'est  pas  pour  léser  les  agriculteurs  en 
ce  qui  concerne  les  animaux  malades,  car  ceux-là  se  vendent  rare- 
ment avec  profit,  et  on  a  toujours  plus  grand  avantage  à  les  conser- 
ver pour  les  guérir,  qu'à  les  vendre  en  Tétat  où  ils  sont,  déclarer  que 
«  les  foires  et  marchés,  les  concours  agricoles,  les  réunions  et  ras- 
semblements sur  la  voie  publique  ou  dans  les  cours  d'auberges 
ayant  pour  but  l'exposition  ou  la  vente  des  animaux...  seront 
interdits  dans  le  territoire  déclaré  infecté  et  autour  dudit  terri- 
toire »,  peut  évidemment  causer  de  grands  dommages  aux  pro- 
priétaires d'animaux  sains  qui  étaient  prêts  à  être  vendus.  Mais 
ces  considérations  ne  sauraient  faire  hésiter  le  législateur  qui  a 
souci  de  Tintérêt général,  dussent  quelques  intérêts  particuliers  y 
être  sacrifiés.  Lors  des  récentes  épidémies  de  fièvre  aphteuse,  si 
Von  a  beaucoup  médit  des  lois  et  des  règlements,  et  si  les  vétéri- 
naires ont  eu  à  supporter  de  nombreuses  attaques,  c'est  qu'il  fallait 
atout  prix  éviter  les  contacts  dangereux,  et  que  bien  des  animaux 
qu'il  eût  été  avantageux  de  vendre  ont  été  éloignés  du  marché;  or, 
les  hommes  n'ont  pas  coutume  d'abandonner  ainsi  leurs  intérêts 
propres  sans  récriminer  quelque  peu.  Il  faut  bien  dire  cependant 
que  plus  les  lois  et  règlements  de  police  sanitaire  seront  suivis 
avec  sévérité,  plus  sera  grande  la  sécurité  du  commerce.  Si  les 
agriculteurs  ont  parfois  à  souffrir  de  certaines  mesures,  il  leur 
faut  penser  que  le  mal  qu'ils  évitent  pourrait  devenir  bien  plus 
grand  encore  que  le  dommage  qu'on  leur  fait  supporter. 

§  IL  —  Les  cours 

La  liberté  de  l'offre  et  de  la  demande  fait  naître  nécessairement 
la  variation  des  prix;  et  nous  voyons  en  effet  les  cours  subir  des 
oscillations  dont  on  a  cherché  souvent  à  établir  Tordre  et  les 
causes,  mais  qui  ne  semblent  avoir  pour  loi  que  leur  constante 

mobilité. 

Bien  des  raisons  interviennent  qui  peuvent  influer  sur  les  prix 
d'une  marchandise  telle  que  le  bétail  vivant.  D'abord  le  nombre 
des  animaux  conduits  sur  le  marché  et  l'importance  des  besoins 
de  la  consommation.  Le  paysan  mène  ses  bœufs  à  la  foire  quand 
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ils  sont  prèls  à  être  vendus,  el,  à  moins  qu'une  cause  plus  géné- 
rale intervienne  pour  hâter  la  vente  ou  au  contraire  éloigner  du 
marché  tous  les  producteurs  d'une  même  région,  on  ne  peut 
jamais  prévoir  à  l'avance  le  nombre  des  animaux  qui  seront 
offerts. 

La  demande  est  plus  régulière.  Un  boucher  peut  fixer  la  quan- 
tité moyenne  de  bétail  qu'il  sacrifie  chaque  semaine,  et  il  ne  s'en 
écarte  guère.  Quant  aux  marchands,  c'est  la  consommation  de 
Paris  qui  règle  leurs  achats,  et  elle  varie  peu. 

La  saison  est  le  principal  facteur  avec  lequel  il  faut  compter, 
lorsqu'on  veut  prévoir  les  oscillations  des  cours.  On  sait  que  le 
bétail  d'étable  est  vendu  du  15  décembre  au  15  juin,  et  le  bétail 
d'herbe  pendant  les  six  autres  mois.  A  la  fin  de  la  première  saison 
et  avant  que  la  seconde  commence,  il  y  a  pénurie  d'animaux,  car 
les  herbages  n'ont  pas  eu  le  temps  encore  de  préparer  des  bêtes 
grasses,  et  tout  le  bétail  d'étable  est  épuisé  ;  alors  les  cours  s'élè- 
vent. Au  contraire,  vers  la  fin  de  Tannée,  les  dernières  bêtes 
d'herbe  arrivent  encore  sur  le  marché  quand  les  bêtes  d'étable  y 
sont  déjà  nombreuses  ;  il  y  a  surabondance  et  les  cours  s'abaissent  *. 

Mais  à  côté  de  ces  influences  qu'on  peut  considérer  comme 
constantes  et  régulières,  il  en  est  d'autres  purement  accidentelles 
qui  viennent  corriger  ou  aggraver  leurs  effets.  Telle  est  par 
exemple  la  température.  Par  un  temps  chaud,  lourd  et  orageux, 
la  viande  perd  du  poids  et  se  conserve  mal;  les  mouches  la  sa- 
lissent; il  arrive  qu'elle  tourne  et  devient  invendable.  Quand  il 
gèle,  au  contraire,  la  viande  se  conserve  bien,  mais  on  hésite  à 

1.  Hors  ces  mouvements  très  nets  et  régulièrement  périodiques,  on  pourrait 
noter  mois  par  mois  des  circonstances  bien  connues  du  commerce  qui  produisent 
sujr  le  marché  une  hausse  ou  une  baisse  faciles  à  prévoir.  Tel  est  le  carême  en 
février,  pendant  lequel  il  se  fait  toujours  une  baisse  sensible;  il  y  a  une  hausse  en 
avril  due  à  la  rareté  des  volailles  et  aussi  à  la  concurrence  que  font,  dans  les 
foires,  les  herbagers  embaucbeurs  aux  marchands.  En  août,  septembre,  les  bou- 
chers parisiens  voient  diminuer  la  consommation,  et  en  même  temps  les  bœufs 
d'herbe  affluent  sur  le  marché  ;  il  y  a  toujours  une  dépression  des  cours.  L'offre  du 
bétail  augmente  aussi  considérablement  en  novembre,  au  moment  où  se  régie  le 
paiement  des  fermages.  A  Paris,  on  connaît  les  dates  des  principales  foires  de 
province  qui  font  affluer  à  la  Villette  de  grandes  quantités  de  bétail  gras,  et  les 
marchands  règlent  leurs  achats  en  prévision  de  ces  arrivages. 

EnÛn  des  causes  moins  importantes  ont  aussi  sur  le  marché  une  influence  avec 
laquelle  il  faut  compter;  telles  sont  la  consommation  du  hareng  au  mois  de 
novembre  et  du  gibier  pendant  la  saison  de  chasse,  rapproche  du  terme  des 
loyers,  quatre  fois  par  an,  etc 
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abattre  les  animaux,  car  ils  perdent  beaucoup  de  poids.  Le  temps 
sec,  ni  trop  chaud,  ni  trop  froid,  est  le  plus  favorable.  Il  donne  de 
la  sécurité  aux  affaires;  quand  il  fait  beau,  les  transactions  de- 
viennent plus  faciles  et  les  marchés  plus  nombreux. 

Un  autre  facteur  extrêmement  important  de  la  baisse  et  de  la 
hausse  des  cours  est  le  prix  des  fourrages.  Toutes  choses  égales, 
il  y  a  un  rapport  très  net  entre  le  prix  du  bétail  et  le  prix  du  foin  : 
le  fourrage  vaut  d'autant  plus  cher  qu'il  est  plus  rare;  or,  quand 
le  fourrage  devient  rare^  l'agriculteur  qui  ne  peut  plus  nourrir 
ses  animaux  s'empresse  de  les  vendre;  et  l'afflux  de  bétail  sur  le 
marché  provoque  la  baisse  des  cours.  Ce  phénomène  s'est  pro- 
duit d'une  façon  désastreuse  en  1893  ^  A  la  suite  d'un  printemps 
très  sec,  la  valeur  du  foin  avait  augmenté  en  un  mois  de  38  francs 
par  1.000  kilogr.  et  de  nombreux  agriculteurs  durent  abandonner 
leur  bétail  à  des  prix  très  bas. 

Voici  des  chiffres  cités  par  M.  ZoUa.  Etudes  d'économie  rurale, 
p.  43  : 

PRIX  DU  KILO  DE  VIANDB 

A   LA  VILLBTTB  .     ^^^'^ 

,^  ^  des  1.000  kilos  de  foin 

Bœuf.  Moutoa. 

fr.  c.  fr.  c.  fr. 

Janvier  1893 1  85  1  92  166  » 

Février 1  54  1  92  166  > 

Mars 1  55  1  97  160  » 

Avril 1  53  1  97  156  » 

Mai 1  43  1  91  194  » 

Juin 1  42  1  84  200  » 

Il  est  donc  naturel  que  les  cours,  ainsi  déterminés  par  des  causes 
si  complexes,  ne  puissent  demeurer  fixes  et  invariables  :  le  kilogr. 
de  viande  valait  0  fr.  84  en  18Si  ;  on  l'a  payé  1  fr.  81  en  1883. 

Pour  les  vingt  dernières  années,  la  courbe  suivante  résume  les 
oscillations  des  prix  '  : 

On  a  donc  assisté  pendant  ce  temps,  depuis  1894  surtout,  à  une 
baisse  sensible  qui,  succédant  aux  prix  élevés  de  1882-1883,  n'a 
pas  été  sans  effrayer  beaucoup  les  agriculteurs.  A  quelle  cause 
attribuer  une  telle  dépression? 

1.  Voir  pour  Fétude  de  ce  sujet  un  article  très  documenté  de  M.  P.-P.  Debérain. 
dans  la  Revue  des  Deux-Mondes,  t.  GXIX,  p.  850. 

2.  D*aprÔ8  la  statistique  agricole  annuelle  publiée  parle  Ministère  de  l'agriculture. 
Et  pour  1898,  1899,  cbiffres  donnés  par  F.  RoUin,  Jowmal  d'agriculture  pratique, 
1899,  n*  5,  et  1900,  n»  5. 
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Variation!  du  prix  dn  bœuf  et  da  mouton  (idlogramme  de  yiunde  nette) 

de  1880  à  1899. 


Prix 
2^10 

1 

y\  -n 

UM^ 

1  i 

1 

\r\\ 

■1  >  I  »    ^ 

r 

1 
t 

2.00 

j/; 

T' 

/ 

1  \ 

J 

M 

L 

( 

f 

' 

1  O 

Lia 

/ 

1  \ 

/ 

S 

[ 

' 

1.90 

\ 

^ 

/ 

\ 

1 

1  > 

» 

Y- 

r\ 

\ 

/ 

\ 

; 

/ 

1.80 

i 

\ 

j 

f 

V 

/ 

Vi. 

^ 

'v 

/ 

* 

1.70 

1 

\l 

L. 

\ 

/ 

( 

\ 

~ 

/ 

l  ^ 

] 

' 

1.60 

r 

t 

] 

/ 

V 

\.ç 

O 

/ 

\ 

/ 

> 

L 

1,50 

\ 

/ 

N^ 

^ 

/ 

S 

i 

\ 

J 

\ 

l/iO 

\ 

/ 

^^ 

> 

V 

/ 

) 

1 

f 

\ 

y 

1.30 

< 

e 

< 

3     - 

O      « 

9    a 

-     c 
9     e 

7      t 

4        C 

\    1 

0       i 
D      C 
9      < 

\\ 

a    a 
0    g 
0    c 

9      r 
\     l 

m          m 

IOOÔOO>AQ)00<J9(na>00)0 

)      CD      OO      CO      40      1 0      00      CO      00      flO       QO     CO       00 

On  a  fait  de  nombreuses  hypothèses.  Les  économistes  pré- 
tendent que  la  raréfaction  du  métal  :  or  est  la  cause  principale  de 
la  crise  actuelle  ^  Mais  cette  idée  a  peu  cours  parmi  les  agricul- 
teurs; ceux-là  attribuent  tout  le  mal  à  la  concurrence  étrangère 
et  demandent,  par  la  bouche  de  leurs  députés,  des  lois  et  des 
tarifs  qui  les  protègent  contre  la  ruine  toujours  menaçante. 
Enfin,  on  peut  invoquer  une  troisième  cause  :  l'augmentation  de 
la  production  non  seulement  en  France,  mais  dans  le  monde 

entier  : 

Effectif  des  animaux  (en  millien  de  tôtes)  *. 

EN  FRANCE  EN  ALLEMAGNE  EN  ANGLETERRE 


Années.    pP.*^®  ^"P**'* 

boTine.  oviije. 

1894.  12.879  20.721 

1895.  13  233  21.163 

1896.  13.334  21.190 

1897.  13.386  21.234 

1898.  13.418  21.277 

Pour  rAllemagne 


Années.   l^Kn^  ^»Pf^« 

bovine.  ovine. 

1873.     15.776  24.999 

1883.     l.').7S6  19.189 

1892.     17.555  13.589 

1897.     18.490  10.863 


Années.  ?'P^"     ^"P"* 
•  bovine,      ovine. 


1893. 
1894. 
1895. 
1895. 
1897. 


6.700 
6.347 
6.354 
6.493 

6.622 


poids  il  y  a  dix  ans. 
poids  actuel 


5.062.000  tonnes. 
5.989.000      — 


27.280 
25.861 
23.792 
26.705 
26.643 


1.  V.  Hector  Denis.  La  dépression  des  prix;  et  D.  Zolla,  Etudes  d'économie  rurale, 

2.  D'après  les  statistiques  publiées  dans  le  BuUelin  du  Ministère  de  Vagrieulture. 
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Nombre  (en  millien  de  tétee)  d'animanz  amenés  à  la  Villette  et  Tendus, 

et  leur  poids  moyen. 


BŒUF8 


^      Poids 


MOUTONS 


Amenés  vendas  ^^  .  Amenés 

Années,      à  la  pour  pour        «„.,.i.«  à  la 

Villette.     Paris,    l'extérieur.  <l^""«"-     Villette. 


vendus 


pour 
Paris. 


pour 
l'extérieur. 


1895.. 
1896.. 
1897. . 
1898.. 


223 
225 
238 
250 


131 
146 
151 


79 
83 

88 


kll. 
350 
359 
370 
377 


1.245 
1.411 
1.654 
1.788 


778 

873 

1.032 


579 
697 
681 


Poids 
moyen. 


kU. 
21 
2t 
21 
20 


L'accroissement  des  populations  animales  se  remarque  partout 
d'une  façon  très  nette.  A  la  Villette,  le  nombre  des  bœufs  amenés 
au  marché  a  augmenté  de  12  p.  100. 

Il  est  curieux  aussi  de  totaliser  l'ensemble  de  la  production  et 
de  comparer  à  son  développement  l'augmentation  de  la  popula- 
tion *. 

Augmentation,  depuis  20  ans,  de  la  population  et  du  nombre  de  tôtes  de  bétail, 

dans  le  monde  entier. 


Il 

y  a  ?0  ans. 

Aujourd'hui.               Augmentation. 

Absolue.            p.  10( 
Millions  d^habiunts. 

Population 

366 

462                   96                   26 
Millions  de  têtes. 

Têtes  de  gros  bétail.  . 

154 

211                    57                    37 

—      moutons.  .  . 

405 

478                    73                    18 

—      porcs .... 

80 

101                    21                    26 

A  une  augmentation  de  l'offre  de  37  p.  100  correspond  une 
augmentation  de  la  demande  de  26  p.  100  seulement.  Telle  pa- 
rait être  la  cause  la  plus  notable  de  la  dépression  des  prix  *. 

Cependant,  c'est  uniquement  la  concurrence  étrangère  que  les 
agriculteurs  ont  toujours  accusée.  Et  les  baisses  de  prix  se  sont 
rarement  produites  sans  avoir  pour  conséquence  immédiate  un 
relèvement  des  tarifs  douaniers,  dits  protecteurs.  Il  suffira  de 
quelques  mots  pour  indiquer  la  progression  de  ces  tarifs  pendant 


1.  D*après  un  tableau  de  sir  R.  Giffen  dans  The  real  agricultural  developmenl 
of  the  last  twenty  years,  cité  par  D.  Zolla.  Ann,  agron.^  t.  XXV,  p.  47.j. 

2.  On  doit  ajouter  &  cela  que  les  progrès  réalisés  dans  les  moyens  et  les  prix  de 
transports  ont  augmenté  la  facilité  de  déplacement  des  marchandises  et  rétréci  la 
sphère  de  circulation  du  marché  luternational . 
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les  vingl  dernières  années,  et  montrer  combien  peu  ils  ont  in- 
fluencé les  importations  et  les  course 

bétes  à  cornet. 

Eq  4880,  le  prix  du  kilo  de  bœuf  étant  1  fr.  69,  on  importait  en  France.    196.000 
En  1881,  —  1  fr.  64,  —  150.000 

A  partir  de  4882  on  essaie  d'entraver  l'importation  par  un  droit 
de  15  francs  sur  les  bœufs,  et  i  fr.  50  sur  les  moutons;  elle  n'en 
est  pas  moins  de  194.000  têtes,  et  cela  parce  que  le  prix  s'est  élevé 
à  1  fr.  70. 

En  1883,  le  prix  du  k.  de  bœuf  est  1  fr.  81  et  le  nombre  des  bovidés  importés    215 .  000 
En  1884.  —  lfr.69  —  176.000 

En  1885,  les  prix  continuant  à  s'abaisser,  on  augmente  les 
droits  :  25  francs  sur  les  bœufs,  3  francs  sur  les  moutons.  Le 
mouvement  de  baisse  commencé  en  1883  n'en  est  aucunement 
dérangé  : 

En  1885,  le  prix  du  kilo  est  1  fr.  59  et  le  total  des  importations:  152.000  têtes. 
En  1886,  —  1  fr.  53  —  154.000     — 

En  1887.  —  1  fr.  39  —  97.000     — 

En  1887,  on  double  les  droits  :  chaque  bête  à  cornes  paye  à 
rentrée,  50  francs;  chaque  mouton,  5  francs.  Les  cours  baissent 
toujours.  Enfin,  le  11  juin  1892,  un  nouveau  tarif  de  douanes 
porte,  à  partir  du  1^'  février,  les  droits  : 

Pour  les  bœufs.  .    à  10  fr.       par  100  kil.  (poids  vif)  et  25  fr.  par  100  kil.  (viande). 
Pour  les  moutons,    à  15  fr.  50  —  et  32  fr.  — 

C'était  doubler  encore  les  droits  de  1887*;  les  cours  n'en  ont 
pas  moins  continué  à  s'abaisser  progressivement. 

Il  ne  faudrait  pas  croire  cependant,  parce  que  les  tarifs  de 
douane  ont  été  le  plus  souvent  inefficaces  et  n'ont  pas  donné  tous 

1.  Voir  La  baisse  des  prix  et  la  crise  agricole,  par  D.  ZoUa,  Ann.  agron,,  t.  XXV, 
p.  49,  145,  356  et  449. 

2.  Les  droils  de  douane  n'ont  pas  changé  en  France  depuis  1872.  Pour  Timporta- 
tion,  ils  sont  : 


A  la  frontière  d'Allemagne,  par  tête. 

—  de  Belgique,  par  kilo  vif 

—  d'Italie,  par  tête.  .  .  . 

—  de  Suisse,  par  tête  .   . 

—  d'Espagoe,  par  tête..  . 


îœufs. 

Moatons. 

fr.     c. 

fr.  c. 

31  87 

Par  tête. 

.       1  25 

0  05 

— 

2     H 

38     » 

— 

3     » 

15     » 

— 

4    » 

40     » 

_— 

2  40 

COMMERCE  DES  PRODUITS  AGRICOLES  441 

les  résultats  attendus,  qu'ils  pourraient  sans  dommage  être  sup- 
primés. Si  bien  d'autres  causes  que  la  concurrence  étrangère,  -— 
la  cherté  des  fourrages,  Pafûuence  du  bétail  sur  le  marché  à  une 
même  époque,  la  prospérité  même  de  notre  agriculture  qui  aug- 
mente la  production  de  ses  animaux  d'élevage  dans  une  propor- 
tion que  la  demande  de  la  consommation  ne  suit  pas,  —  inter- 
viennent pour  déprimer  les  cours,  et  si,  sur  ces  causes  diverses, 
toujours  très  difficiles  à  préciser,  les  tarifs  douaniers  n'ont  aucun 
effet,  il  ne  faut  pas  oublier  qu'en  laissant  à  celte  même  concur- 
rence la  liberté  de  lutter,  pour  ainsi  dire,  à  armes  égales  sur  notre 
marché,  avec  nos  produits  nationaux,  elle  serait  alors  une  cause 
réelle  de  baisse  des  prix  à  laquelle  nos  agriculteurs  deviendraient 
incapables  de  résister  victorieusement. 

§  III.  —  Bétail  destiné  a  l'approvisionnement  de  la  province 

Boucherie  des  campagnes. — Les  bouchers,  dans  les  campagnes, 
n'ont  pas  d'abattoir.  Ils  tuent  le  bétail  chez  eux.  Les  besoins  de 
la  consommation  règlent  seuls  l'importance  de  leurs  achats  et  le 
nombre  des  animaux  qu'ils  sacrifient.  Ils  n'ont  pas  toujours  d'étal; 
la  viande  est  livrée  à  une  clientèle  fixe  ou  colportée  dans  les  vil- 
lages le  dimanche  et  aux  jours  de  marché. 

Ces  tueries  particulières,  d'après  l'article  90  du  décret  de  1882, 
devraient  être,  ainsi  que  les  abattoirs,  placées  «  d'une  manière 
permanente  sous  la  surveillance  d'un  vétérinaire  délégué  à  cet 
effet  ».  Cependant  les  préfets  ne  font  pas  observer  la  loi  et  les  éta- 
blissements des  bouchers  de  campagne  ne  sont  jamais  inspectés. 
Il  y  a  sans  doute  des  commerçants  qui  n'abattent  que  du  bétail 
sain  et  exposent  à  leur  étal  des  viandes  de  qualité  suffisante.  Mais 
beaucoup  d'autres,  surtout  parmi  ceux  qui  sont  établis  près  des 
villes,  ne  possèdent  pas  d'étal,  et  leur  tuerie  devient  le  refuge  de 
tous  les  animaux  malades  qui  ne  pourraient,  sans  être  saisis,  subir 
l'inspection  des  viandes  à  l'abattoir.  Un  rapport  du  vétérinaire 
délégué,  chef  du  service  sanitaire,  sur  les  épizooties  du  départe- 
ment de  la  Nièvre  en  1898,  déclare  que  les  bœufs  tuberculeux, 
charbonneux  quelquefois,  les  vaches  atteintes  d'accidents  ou  de 
maladies  à  la  suite  du  vêlage,  les  moutons  cachectiques,  etc., 
constituent  la  clientèle  ordinaire  de  ces  sortes  d'établissements. 
C'est  là  un  fait  dont  on  ne  saurait  trop  signaler  la  gravité.  Outre 
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qu'elles  dissimulent  Timportance  des  maladies  contagieuses,  qu'il 
est  toujours  utile  aux  vétérinaires  de  bien  connaître  pour  les  bien 
combattre,  ces  tueries  où  le  paysan  vient  acheter  à  vil  prix  de  la 
viande  malade  sont  pour  la  santé  publique  un  danger  très  grand. 

Il  y  aurait  cependant  à  une  telle  situation  un  remède  facile.  <c  Les 
maires,  dit  M.  Marlin  ^,  devraient  exiger  que  ces  bouchers  ne 
puissent  circuler  dans  leur  commune  sans  èlre  porteurs  d'un  cer* 
tificat  ayant  moins  de  cinq  jours  de  date,  délivré  par  un  vétéri- 
naire, constatant  que  la  viande  est  bonne  pour  la  consommation. 
Pour  éviter  toute  substitution,  le  vétérinaire  apposerait  son  cachet 
sur  la  viande  visitée.  »  Mais  les  édiles  ne  sont  pas  toujours  favo- 
rables au  progrès.  «  Les  municipalités  des  communes  qui  ont 
construit  des  abattoirs  ont  demandé  aux  maires  des  communes 
limitrophes  d'interdire  Touverture  de  tueries  sur  le  territoire  de 
celles-ci.  Pour  des  motifs'qui  m'échappent,  ces  maires  ont  presque 
toujours  répondu  par  un  refus  ■.  » 

Boucherie  des  villes,  —  La  plupart  des  villes  de  province  pos- 
sèdent un  abattoir  ',  qui  est  le  seul  endroit  où  les  bouchers  ont 
permission  de  tuer  leurs  animaux  ^  Ainsi  peut  s'exercer  une  sur- 
veillance sanitaire  très  sévère  extrêmement  salutaire  à  Thygiène 
et  à  la  santé  publiques.  Le  vétérinaire  inspecteur  fait  à  l'abattoir 
de  fréquentes  visites,  examine  les  viandes  tuées  et  saisit  tout  ce 
qui  lui  parait  nuisible  à  la  consommation  \ 

On  sait  que  les  bouchers  achètent  le  bétail  dans  les  foires  ou 
dans  les  fermes  voisines  de  la  ville.  Ils  connaissent  les  besoins 
de  leur  clientèle  et  règlent  leurs  opérations  à  l'abattoir  pour  avoir 
un  approvisionnement  régulier  et  posséder  toujours  un  étal  bien 
pourvu. 


1.  Rapport  sur  les  épizooties  dans  le  département  de  la  Nièvre,  pendant  Tan- 
née 1898. 

2.  Un  rapport  de  M.  Goubaux  au  Conseil  d^hygiène  publique  et  de  salubrité  du 
déparlement  de  la  Seine  demandait  déjà,  en  1888,  la  suppression  de  ces  tueries. 

3.  Grâce  à  la  loi  du  22  mars  1890  autorisant  les  syndicats  de  communes,  plu- 
sieurs municipalités  peuvent  s'associer  et  construire  un  abattoir.  Il  existe  une 
Société  générale  des  Abattoirs  municipaux  qui  se  charge  de  Tinstallation  de  ces 
établissements  et  en  reste  concessionnaire. 

4.  L'ordonnance  royale  du  15  avril  1838  déclare,  art.  2,  que  la  mife  en  activité 
de  tout  abattoir  public  entraîne  de  plein  droit  la  suppression  des  tueries  particu- 
lières situées  dans  la  commune. 

").  A  Nevers,  pendant  Tannée  1898,  on  saisit  10.000  kilos  de  viande.  Les  inté- 
ressés, bien  qu'ils  ne  reçoivent  aucune  indemnité,  n*ont  Jamais  protesté. 
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Il  semble  que  nous  ne  puissions  mieux  faire,  pour  donner  une 
idée  aussi  exacte  que  possible  de  ce  commerce  de  la  boucherie  en 
province,  qu'établir  la  comptabilité  d'un  établissement  qu'il  nous 
a  été  donné  d'étudier  récemment  d'assez  près.  11  s'agit  d'une  bonne 
boucherie  de  Nevers. 

Le  bétail  nivérnais  fournit  une  excellente  viande,  et  la  plupart 
des  commerçants  ne  tuent  que  des  génisses  ou  des  vaches.  Mais  le 
boucher  dont  il  s'agit  n'achète  que  des  bœufs;  il  les  choisit  parmi 
les  meilleurs  et  les  paie  au  cours  de  la  qualité  supérieure.  Nous 
supposerons  qu'on  vienne  de  lui  livrer  un  bœuf  de  SOO  kilos 
(viande  nette)  \  Il  va  en  débiter  la  viande  à  l'étal. 

Achat  du  bœuf,  500  kilos  à  1  fr.  40  =: 700  fr.  (prix  très  fort). 

On  doit  payer,  à  la  perception  de  l'abattoir:  taxe  d*abatage,  6  fr.  ^    g  « 

—  droit  d^octroi,  3  fr.  ) 

L'animal  est  tué,  dépecé,  préparé  en  morceaux  et  mis  en  vente. 
Cette  vente  au  détail  produit  : 

Kil.  Prix.  ToUl. 

fr.  c.  fr.  c. 

Filet 8           4  50             36    » 

Faux-filet,  aloyau 72 

Tranche,  culotte 90 

Entre-côte ) 

Côtes  premières « >  70 

Basses-côtes ) 

Paleron  (avec  os} 100 

Bavette  (ûanc) 10 

Poitrine 70 

Collier 50 

Gtte,  graisse,  etc 30 

11  faut  y  ajouter  la  vente  de  la  peau 45 

—  des  tripes,  issues,  etc 

Nous  allons  maintenant  calculer  quels  frais  doit  supporter  le 
bœuf  ainsi  vendu.  Pour  cela,  il  nous  faut  établir  les  frais  totaux. 
On  achète  par  mois  environ  : 

10  bœufs  À  700  francs. ...      7.000  fr.  soit  67  p.  100  de  la  dépense  totale. 
\2  veaux  à  150  francs    .   .  .      1.800      —      17  p.  100  — 

45  moutons  à  35  francs.  .  .      1.575      —      C  p.  100  — • 

10.375 

1.  Le  bœuf  pèse  vif  860  kilos;  on  compte  qu'il  perdra  20-25  kilos  jusqu'à  son 
arrivée  à  l'abattoir  et  qu'alors  il  rendra  60  p.  100. 
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D'autre  part,  les  firais^  par  mois,  peuvent  s'évaluer  ainsi  : 

fr.    c. 
5  garçoni,  nourris  et  logés 600    » 

1  caissière 200    » 

2  chevaux,  amortissement 25    » 

—        nourriture 100    » 

2  voitures  amortissement 15    » 

Loyer  et  entretien  de  la  boutique  (3.000  fr.  par  an).  .  .  250    » 

Eau  et  gaz,  blanciiissage,  réparation  d*outils,  glace,  etc.  100    b 

Patente  ',  assurance,  etc 12  50 

1.302  50 

A  ajouter  Tintérét  de  10.375  fr.  +  1.302  fr.  50  pendant 
un  mois  (à  5  p.  100) 48  65 

Au  total 1.351  15 

Si  les  10  bœufs  correspondent  à  67  p.  100  de  la  valeur  totale 
des  achats,  il  est  juste  qu'ils  supportent  67  p.  100  des  frais  : 
0,67x  1.351,15=905,27.  C'est,  par  bœuf,  90  fr.  50. 

Les  dépenses  nécessitées  par  la  mise  en  vente  d'un  bœuf  sont 
donc,  en  résumé  : 

Achat 700    » 

Taxe  et  droits 9    »    ^    800  fr.  environ. 

Frais 90  50 

D'autre  part,  nous  avons  vu  que  les  recettes  étaient  : 


Vente  de  viande 883    » 

Vente  des  issues 57 


l    {    ^*^  ^^• 


Reste  140  fr.  C'est  le  bénéfice  net  '. 

Sur  la  boucherie  d'une  autre  ville  de  province,  Bl.  Tourneux  a 
publié  quelques  documents  '  qui  viennent  confirmer  les  chiffres 
précédents. 

On  peut  les  résumer  en  un  tableau  : 


1.  D'après  la  loi  du  15  juillet  1880,  la  patente  des  bouchers' est  celle  de  la  cin- 
quième classe  :  droit  fixe  de  7  fr.  50  et  droit  proportionnel  du  trentième  de  la 
valeur  locative. 

2.  En  réalité,  la  viande  n'est  pas  entiôremeot  vendue,  il  y  a  des  déchets,  et  le 
bénéfice  n'est  pas  toujours  aussi  élevé. 

3.  Elude  sur  la  consommation  et  le  prix  de]  vente  de  la  viande  de  boucherie  à 
ReimSf  par  L.  Tourneux,  conseiller  municipal,'^1890. 
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Prix  moyen  de  vente  de  la  viande  de  boucherie  et  bénéfice  par  kilo  '. 

-^  ...  Bénéfice  net         Bénéfice  net 

Prix  an  kdo.  (extrême).  (moyen). 

Bœuf  ou  Vache 

fr.  c.  fr.  c.                    p.  100  p.  100 

lr«qualité  de 1  86  à  1  63  34.0  à  16.3  24.0 

2«  qualité  de 1  10  i  1  55  36.0  à  48.0  27.3 

3«  qualité  de i  60  à  1  47  32.5  a  22.3  28.2 

Veau. 

ir»qualité  de 2  07  à  i  88  11.0  à    0.8  5.0 

2«  qualité  de 1  92  à  i  78  11.8  à    3.7  9.3 

3«  qualité  de 1  85  à  1  63  15.1  à    4.0  13.2 

Mouton. 

irequalité  de 2  20  à  1  88  28.0  à    9.3  18.0 

2«  qualité  de 1  98  à  4  77  26.0  a  12.7  17.6 

3«  qualité  de 1  88  à  1  69  32.4  à  19.0  25.5 

En  résumé,  les  bénéfices  nels  sur  les  prix  d*achat  se  traduisent 
par  les  chiffres  suivants  : 

Bœuf  et  vache 27  p.  100  environ. 

Veau 10  — 

Mouton 20  — 

et  le  bénéfice  total  pour  Tannée  a  atteint  l.iOO.OOO  francs,  que 
cent  boucheries  environ  se  sont  partagés. 

Il  nous  faut  insister  sur  renseignement  qui  ressort  de  ces 
chiffres.  A  Nevers,  nous  avons  vu  la  vente  d'un  bœuf,  acheté 
700  francs,  produire  140  francs  de  bénéfice  net,  c'est-à-dire  20  p. 
100.  A  Reims,  une  enquête  quasi-officielle  sur  un  ensemble  de 
cinquante-neuf  boucheries  établit  que  le  bénéfice  laissé  par  la 
vente  des  viandes  de  bœuf  est  de  46  p.  100  au  minimum  et  peut 
atteindre  36  p.  100.  Malgré  cela,  il  arrive  qu'à  la  fin]  de  l'année 
le  gain  moyen  pour  chaque  commerçant  n'a  pas  dépassé  11.000  fr. 

Ces  faits  nous  révèlent,  en  synthétisant  par  quelques  chiffres 
l'ensemble  des  opérations  de  la  boucherie,  la  cause  première  des 
imperfections  qui  vicient  l'organisme  commercial.  Si  les  pro- 

1.  Ce  tableau  est  le  résumé  d'observations  des  iaspecteurs  de  comestibles, sur 
cinquante-neuf  boucheries  rémoises.  Il  a  conservé  sa  valeur,  les  cours  étant  aujour- 
d'hui au  même  niveau  que  ceux  de  1889. 
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ducteurs  vendent  à  des  prix  Irop  bas,  et  si  les  consommatears  es- 
timent que  leurs  prix  d'achats  restent  trop  élevés,  c*est  que  les 
commerçants  qui  s'interposent  entre  eux  prélèvent  de  trop  forts 
bénéfices.  Et  cependant,  si  on  ne  voit  chacun  des  commerçants 
réaliser  que  des  gains  assez  modérés,  c'est  que  leur  nombre  les 
oblige  à  restreindre  à  Texcës  le  chiffre  de  leur  affaires.  Le  nom- 
bre exagéré  des  intermédiaires,  voilà  le  principe  dont  tout  le 
mal  dérive.  Il  faudra  s'en  souvenir  quand  on  conclura. 

Boucherie  des  garnisons,  —  Dans  les  villes  de  garnison,  une 
place  à  Tabattoir  est  réservée  au  boucher  adjudicataire  des  four> 
nitures  de  l'armée.  Nous  avons  eu  occasion  de  voir  des  animaux 
destinés  à  la  consommation  des  troupes  ;  c'étaient  de  petites  vaches 
auvergnates,  étiques,  presque  toutes  malades.  Le  vétérinaire  ins- 
pecteur de  Tabattoir  nous  disait  qu'il  ne  pouvait  visiter  leur  élable 
sans  en  saisir  les  deux  tiers  ;  on  l'avait  d'ailleurs  dispensé  de  ce 
service,  réservé  maintenant  à  l'armée. 

Voilà  un  état  de  choses  déplorable.  II  persistera  tant  que  les 
autorités  militaires  auront  la  prétention  de  nourrir  les  soldais 
avec  de  la  viande  qu'elles  paient  0  fr.  &7  le  kilo  net,  prêt  à  être 
consommé,  quand  la  viande  nette  sur  pied  vaut,  pour  la  troisième 
qualité,  0  fr.  94  actuellement  ^ 

§  IV.  —  Bétail  destiné  a  l'approvisionnement  de  paris 

Marché  de  la  Villette  *.  —  Les  commerçants  viennent  vendre  à 
Paris,  aux  marchés  de  la  Villette  le  bétail  qu'ils  ont  acheté  dans 
les  foires.  Ils  ont  à  supporter  des  frais  assez  nombreux  : 

1.  Voir  à  ce  sujet  une  brochure  :  Alimentation  du  soldat,  la  viande  fraîche,  les 
boucheries  de  gaimison,  par  X...,  chez  Charles- La vauzelle.  —  On  demande  que  la 
troupe,  au  lieu  de  consommer  des  animaux  entiers  de  troisième  qualité,  consomme 
la  troisième  catégorie  d'animaux  de  bonne  qualité,  dont  la  viande  soit  saine  et 
suffisamment  nutritive.  On  propose  la  création  de  boucheries  militaires. 

Des  essais  de  boucheries  militaires  ont  déjà  été  tentés  &  Toul  et  à  Verdun.  Le 
succès,  dès  le  début,  a  été  très  grand.  Une  commission  d'achat  opère  à  la  façon 
des  commissions  de  remonte  chez  les  cultivateurs  et  sur  le  marché.  L'intermédiaire 
est  autant  que  possible  évité.  Malheureusement,  les  offres  de  Tagriculture,  qui 
hésite  à  comprendre  ses  intérêts,  sont  trop  restreintes  encore,  et  la  bouchtrie  de 
Toul,  par  exemple,  a  peine  à  trouver  les  800  quintaux  de  viande  qu'elle  consomme 
tous  les  mois.  Quand  on  considère  les  avantages  qu'il  offre  aux  agriculteurs  et 
l'économie  énorme  (10.000  francs  a  Toul  en  1891-92)  qui  peut  en  résulter,  on 
s'étpnne  que  ce  système  des  boucheries  militaires  n'ait  pas  été  davantage  géné- 
ralisé. 

2.  Voir  un  historique  très  complet  de  l'organisation  des  marchés  de  Paris  depuis 
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Par  bœuf  : 

fr.  c. 

Réception,  mise  en  bouverie,  soins,  placement  sur  le 

marché 0  50 

Droit  de  séjour  aux  bouveries  (par  24  heures) 0  50 

Frais  de  nourriture  (par  jour) 1  i  1  50 

Taxe  de  désinfection 0  25 

Droit  de  place  au  marché 3    » 

auxquels  il  faut  ajouter  le  prix  du  voyage.  Celui-là  varie  beau- 
coup avec  la  distance  et  les  tarifs  des  différents  réseaux. 

Ainsi  les  marchands  qui  se  chargent  d'approvisionner  de  bétail 
la  place  de  Paris  doivent  recevoir  sur  leur  prix  d'achat  une  majo- 
ration de  JO  à  20  francs  avant  d'être  réellement  rémunérés,  c'esl- 
à-dire  qu'il  leur  faut  acheter  les  animaux  10  à  20  francs  au-dessous 
du  cours  s'ils  veulent  que  la  vente  à  Paris  leur  laisse  quelque 
bénéfice.  Il  est  malaisé  d'évaluer  celte  rémunération.  La  fluctua- 
tion des  cours,  l'offre  sur  le  marché,  l'adresse  même  du  vendeur 
sont  des  facteurs  qu'on  mesurerait  difficilement.  On  peut  bien 
penser  que  des  opérations  basées  sur  des  circonstances  aussi 
instables  présentent  peu  de  sécurité,  et  il  n'est  pas  rare  en  effet  de 
voir  des  ventes  se  réduire  à  perle.  Mais  les  affaires  prospèrent, 
en  général,  et  conduisent  ceux  qui  s'y  adonnent  à  une  fortune 
rapide. 

Envoi  direct  du  bétail  par  le  producteur.  Les  commissionnaires: 
—  Parmi  les  intermédiaires  qui  font  métier  de  la  vente  du  bétail, 
certains  commerçants  occupent  le  même  degré  que  les  précé- 
dents. Mais  ils  n'achètent  pas  dans  les  foires;  on  leur  envoie 
les  animaux  directement  à  la  Villette,  et  ils  les  vendent  aux  jours 
de  marché.  Ce  sont  les  commissionnaires.  Par  leur  entremise,  les 
producteurs  viennent  ainsi  offrir  directement  leur  bétail  à  Pari^; 
ils  ont  donc  à  supporter  les  frais  précédemment  énumérés  de 
réception,  de  séjour,  de  place,  etc.,  et  le  commissionnaire  qui  les 
représente  reçoit  une  rétribution  fixe  ^ 

Au  marché  de  la  Villette,  les  vendeurs  forment  donc  un  groupe 
d'hommes,  commissionnaires  et  marchands  de  bestiaux,  qui  sont 


les  origines  (xiv*  siècle),  dans  un  ouvrage  publié  par  la  préfecture   de  la  Seine 
(1889)  :  n  Notes  sur  les  abattoirs,  entrepôts,  halles  et  marchés  ».  On  trouve  là  égale- 
ment une  liste  des  actes  administratifs  intéressant  la  gestion  des  abattoirs,  halles 
et  marchés,  depuis  1336  jusqu'à  1888. 
1.  3  francs  par  bœuf;  0  fr.  30  par  mouton. 
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exclusivement  commerçants  ;  el  la  vente  est  organisée  de  telle 
sorte  qu'il  soit  extrêmement  difficile  à  l'agriculteur,  sans  s'exposer 
à  de  fortes  perles,  d'offrir  lui-même  son  bétail.  Bien  que  le  marché 
soit  public,  on  a  toujours  avantage  à  réclamer  les  services  do 
commissionnaire  :  c'est  qu'on  ne  peut  bien  vendre  que  si  l'on  est, 
pour  ainsi  dire,  de  la  maison.  Le  nombre  des  commerçants  qui 
opèrent  au  marché  est  assez  restreint;  tous  se  connaissent,  et  les 
relations  facilitent  les  affaires.  Le  commissionnaire  ainsi  s'im- 
pose, et,  à  moins  d'avoir  souvent  à  vendre  de  grandes  quantités 
de  bétail,  et  de  proposer  d'énormes  marchés,  l'agriculteur  ne 
peut  se  passer  de  lui. 

Cette  façon  de  procéder  n'est  pas  sans  présenter  des  inconvé- 
nients regrettables.  La  maison  de  commission  qui  vend  pour  le 
compte  de  l'agriculteur,  recevant  pour  chaque  animal  une  rétri- 
bution fixe,  n'a  aucun  intérêt  à  obtenir  les  prix  les  plus  élevés. 
La  concurrence  l'oblige  évidemment  à  satisfaire  les  clients  qui  se 
confient  à  elle,  mais  elle  a  surtout  avantage  à  multiplier  le  nombre 
de  ses  affaires,  et  vendre  beaucoup  et  vite  plutôt  que  vendre  bien. 
Elle  doit  évidemment  régler  sur  les  cours  la  base  de  ses  mises 
à  prix  ;  mais  les  cours  ne  sont  pas  les  mêmes  avec  les  différentes 
qualités,  et  la  qualité  ne  se  mesure  pas;  mais  c'est  par  le  poids 
net  que  le  cours  se  multiplie,  et  le  poids  net  ne  peut  être  pesé. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  frais  d'une  vente  de  bœufs  et  de  moutons 
provenant  des  pâturages  du  Centre  *  peuvent  être  ainsi  établis*  : 

Frais  de  vente  de  11  bœufs  : 


Entrée  et  séjour 

Débarquement,  cordage  .... 

Nourriture 

Assurance  contre  les  accidents.. 
Assurance  contre  la  tuberculose 

Désinfection 

Commission 


•  • 


Chemin  de  fer  (un  wagon) 


Par  bœur. 

fr.  c. 

fr.c. 

41  50 

3  77 

7  15 

0  65 

24  75 

2  25 

0  55 

0  05 

22  » 

2  » 

2  75 

0  25 

33  » 

3  » 

131  70 

Il  96 

87  70 

7  98 

219  40  19  94 


Les  bœufs  ayant  été  vendus  en  moyenne  490  francs,  on  voit  que 
les  frais  s'élèvent  à  4  p,  100  environ. 

1.  Embarqués  à  Nevers. 

2.  D'après  deux  notes  de  maisons  de  commission. 
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Frais  de  vente  de  70  moutons  : 

Entrée  et  place 31  50 

Nourriture.    .   .• 28  50 

Séjour 3  50 

Conduite  et  débarquement 2    » 

Désinfection.    , 1  75 

Timbre 0  25 

Commission 21    » 

Chediin  de  fer  (un  wagon) 60  30 

149  70 

C'est  par  tète  2  fr.  13.  Les  moutons  ayant  été  vendus  40  francs 
en  moyenne,  les  frais  s'élèvent  à  5,3  p.  100  environ. 

V achat  du  bétail^  et  la  vente  de  la  viande  aux  bouchers.  Les 
chevillardsj  —  Ils  sont  environ  350  qui  achètent  les  6-7.000  bœufs 
et  les  30-35.000  moutons  nécessaires  chaque  semaine  à  Tapprovi- 
sionnement  de  Paris.  On  les  appelle  «  chevillards  »  parce  qu'ils 
pendent  à  des  chevilles  les  animaux  abattus;  ce  sont  les 
bouchers  en  gros.  De  même  que  l'agriculteur  ne  peut  vendre 
au  marché  de  la  Villelte,  le  boucher  ne  peut  y  acheter  :  il  y  a 
place,  ici  encore,  pour  un  intermédiaire.  Le  chevillard  prend  au 
commissionnaire  ou  au  marchand  le  bétail  sur  pied;  il  le  tue  dans 
son  échaudoir  (abattoirs  àla  Villette,  à  Grenelle  et  à  Villejuif)  et 
revend  au  petit  commerce  la  viande  par  quartiers. 

C'est  le  soir  même,  après  le  marché,  et  le  lendemain  que  les 
animaux  sont  tués  et  préparés  pour  la  vente.  On  a  exposé  les 
masses  de  viandes,  pendues  aux  crochets;  les  demi-bœufs,  les 
veaux,  les  moutons  s'alignent  dans  Téchaudoir.  Le  mardi  et  le 
vendredi,  le^  bouchers  viennent  faire  leurs  achats. 

Le  cours  du  kilogramme  de  viande  correspond  à  peu  près 
à  celui  du  kilogramme  net  pour  le  bétail  sur  pied^  Mais  les 
qualités  sont  beaucoup  plus  nombreuses;  on  en  distingue  trois, 
comprenant  chacune  trois  sortes.  C'est  donc  sur  la  qualité  que 
le  boucher  et  le  chevillard  doivent  s'entendre.  Ayant  convenable^ 
ment  discuté  le  prix  du  kilogramme  (il  peut  varier  de  0  fr.  60 
1  fr.  70),  ils  pèsent  la  viande,  et  concluent  le  marché.  On  con- 
çoit donc  le  rôle  du  chevillard,  dans  celte  évolution  que  fait 
subir  au  bétail  le  commerce  de  la  boucherie.  Il  tue.  Sa  matière 
première  est  l'animal  vivant,  et  l'objet  fabriqué,  la  viande.  Mais 

1.  Voici  un  tableau,  provenant  d'un  article  de  M.  Menant  dans  le  Dictionnaire 
anhalbs  aoronomiques  ^  zxvi  ^  30 
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si  la  viande  morte  ne  se  vend  pas  plus  cher  que  la  viande  sur 
pied,  comment  sont  compensés  les  frais  de  cette  industrie?  Par  la 
vente  des  résidus  de  fabrication,  les  issues  et  les  abats.  D'ailleurs 
les  frais  d'une  boucherie  en  gros,  c'est-à-dire  ceux  de  l'abatage^ 
et  de  la  mise  en  vente,  ne  sont  pas  très  élevés. 

Par  bceur. 
fr.  c. 

Conduite  du  marché  à  l'abattoir 0  50 

Séjour  à  la  bouverie,  nourriture  (par  jour)  ....      1  à.  1  50 

Droit  de  tripée  et  timbre. 0  50 

Salaires  (un  maître  garçon  et  quatre  aides).  .   .  . 

Assurance  et  patente* 

Coopération  à  un  grand  nombre  de  dépenses  corn-      "^      6    »  environ. 

munes  s'élevant  pour  tout  Tabattoir  de  60.000  à     \ 

65.000  fr.  * J 

On  peut  compter  en  moyenne  8  francs  par  bœuf;  2  fr.  50-3  francs 
par  veau;  et  0  fr.  50  par  mouton'.  A  ces  frais  ajoutons  le  droit 
d'octroi  à  l'entrée  de  Paris,  que  doit  payer  le  chevillard.  Ce 
droit  est,  par  kilo,  de  0  fr.  02  pour  la  taxe  d'abatage  et  de 
0  fr.  09735  pour  le  fisc,  c'est-à-dire  0  fr.  11735.  Si  on  prend,  comme 


du  commerce^  de  Vindustrie  et  de  la  banque^  d'Yves  Guyot,  et  dont  les  renseigne- 
ments ont  été  fournis,  pour  les  marchés,  par  la  Chambre  syndicale  des  commis^ 
siounaires,  et  pour  les  abattoirs,  par  la  Chambre  syndicale  de  la  boucherie  : 


BCHÎUFS 


VEAUX 


MOUTONS 


•4) 

JS 
u 


« 

a 

S 


.a 
et 


a 


< 


« 

c 
« 
t. 

Q 


fr.  c.      fr.  c. 


fr.  c.      fr.  c. 


fr.  c.      fr.  c. 


i89'J. 
l'894. 
i893. 
1896. 
189^7. 


i  ;^i 

1  53 
1  47 
1  41 


i  28 

1  m 

1  4*2 
1  42 


o.oa 

0.03 
0.05 
0.01 


1  77 
i  91 
1  91 
1  68 


1  52 
1  82 
1  76 
1  81 


0.25 
0.09 
0.15 
0.13 


1  69 
1  85 
1  87 
1  83 


1  40 
1  68 
1  72 
1  71 


1  34       l  38      0.04         1  69      1  71       0.02        1  68       1  68 


0.29^ 
0.17 
0.15 
0.12: 


Ce  qui  fait  varier  la  différence,  c'est  la  valeur  du  cinquième  quartier  labat^. 
issues,  représentant  16.50  p.  100  de  la  valeur  de  la  viande  vendue),  qui  doit  couvrir 
les  frais  du  chevillard  en  lui  laissant  un  bénéfice. 

1.  D'après  la  loi  du  15  juillet  1880,  la  patente  des  chevillards  est  celle  de  1« 
5*  classe  :  droit  fixe  de  200  francs  et  droit  proportionnel  du  vingtième  de  la  valeur 
locaUve  (1.20O  francs)  :  au  total,  260  francs. 

2.  Les  frais  de  la  compagnie  chargée  de  la  livraison  de  la  viande  aux  bouchers 
(3  francs  par  bœuf,  1  franc  par  veau,  0  fr.  25  par  mouton),  sont  compris  dans  cett© 

mesure* 

3.  V.  Pion.  Commerce  de  la  boucherie^  p.  119. 
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moyenne  du  poids  des  bœufs  livrés,  400  kilos  %  c'est,  à  payer,  par 
lête,  47  francs. 
Quant  au  produit  des  déchets  utilisables',  il  atteint  : 


Pour  le  cuir 30  à  35  fr.  ;  Moyenae 

Pour  les  abato,  issues 30  à  35  fr.  )      65  fr. 


Ayant  déduit  de  cette  dernière  somme  le  total  des  frais,  il  reste 
10  francs  environ.  Tel  est  le  bénéfice  du  chevillard'. 

Vente  directe  de  la  viande  aux  bouchers  par  l'intermédiaire  du 
chevillard.  —  Il  existe  un  mode  de  vente  qui  diffère  de  celui  pré- 
cédemment décrit  en  ce  qu'il  supprime  l'intermédiaire  des  mar- 
chands de  bestiaux  ou  des  commissionnaires  :  l'agriculteur  envoie 
directement  ses  animaux  au  chevillard,  qui  les  tue  et  les  vend  aux 
bouchers.  Ainsi  l'opération  commerciale  ayant  été  simplifiée,  il 
semble  que  les  frais  vont  être  réduits. 

En  supprimant  la  vente  au  marché,  on  évite  une  dépense  de 
12  francs  par  bœuf  \  Si  Ton  admet  que  le  prix  de  la  viande  pour 
le  boucher  soit  le  même  qu'aurait  élé  celui  de  la  bète  sur  pied  pour 
le  chevillard,  il  reste  encore  65  —  47=  18  francs,  différence  entre 
le  payement  du  droit  d'octroi  et  le  produit  de  la  vente  des  issues  ^ 
Finalement,  le  bénéfice  pourrait  atteindre  30  francs  par  bœuf. 

Tel  n'est  pas  en  réalité  ce  qui  a  lieu;  car  le  chevillard  demande, 
en  toute  justice,  une  rémunération  du  service  rendu,  et  prélève 
une  très  forte  commission  (10  à  20  francs  selon  le  nombre  de 
bœufs).  Cependant  on  vend  à  la  Yillette  un  assez  grand  nombre 
d'animaux  de  cette  façon. 

Moyenne  annueUe  des  animaux  tués  à  la  ViUette  (1887-1891). 

Venant  directement  à  V abattoir 49.921  549.623 

Venant  du  marché  de  la  Villette 192.552  746.912 

242.973  1.296.535 

1.  A  roctroi,  OQ  déduit  10  kilos  du  poids  lu  à  la  bascule. 

2.  Le  cours  des  cuirs  et  des  suifs  s'est  beaucoup  abaissé  depuis  vingt  ans,  et 
cette  baisse  est  un  fort  argument  pour  expliquer  la  différence  entre  le  prix  du  béttti/ 
et  celui  de  la  viande. 

3.  La  moyenne,  adoptée  par  la  préfecture,  des  animaux  tués  dans  chaque  échau 
doir,  est  de  150  par  mois;  mais  peu  de  chevillards  «  font  »  moins  de  50-60  bœuf 

par  semaine. 

4.  V.  p.  448.  La  dépense,  pour  11  bœufs,  était  de  131  fr.  70. 

5.  Les  chiffres  que  nous  donnons  ici  ne  peuvent  être  précis.  Ils  sont  vraisem 
blables,  et  n'ont  pour  but  que  de  hciliter  l'explication. 


452  Alberl  DLLitC 

Vente  directe  de  ta  viande  aux  Halles.  —  La  viande  envoyée 
direclement  à  Paris  en  paniers  se  vend  à  la  criée  aux  Halles. 
C'est  encore  un  commissionnaire  qui  se  charge  de  celle  opération. 
Il  prélève  3  p.  ^00  sur  le  prix  de  vente,  dont  Teslimalion  est 
confiée  à  sa  loyauté.  De  ce  prix  on  déduit  les  frais  de  transport, 
d*abri,  d'octroi,  de  pesée,  etc..  *. 

Mais  les  agriculteurs  peuvent  difficilement  utiliser  un  tel  mode 
de  vente.  Il  est  surtout  employé  par  les  bouchers  de  province,  qui 
écoulent  de  cette  façon  la  viande  dont  ils  ne  trouvent  pas  le 
débit'. 

Mesures  sanitaires  en  vigueur  à  Paris.  —  Soixante-dix  inspec- 
teurs et  quatre  contrôleurs  sous  les  ordres  d'un  directeur  se  par- 
tagent le  service  de  la  police  sanitaire  à  Paris  et  dans  le  départe- 
ment de  la  Seine.  Trois  administrations  (deux  de  plus  qu'il  ne 
serait  nécessaire)  ont  la  direction  de  ce  service  :  la  préfecture 
de  police  en  ce  qui  concerne  Tinspection  du  bétail  vendu  au 
marché  et  la  viande  vendue  dans  les  boucheries;  la  préfecture  de 
la  Seine  pour  la  désinfection  des  Halles,  du  marché  et  des  abat- 
toirs; le  Ministère  de  l'agriculture  pour  le  service  sanitaire  des 
frontières  '. 

§  V.  —  Vf NTE  EN  DÉTAIL  DE  LA  VIANDE  DE  BOUCHERIE. 

Lechevillard  livre  au  boucher  des  bœufs  coupés  en  quatre  quar- 
tiers, des  veaux  simplement  fendus  et  des  moutons  entiers.  Ce 
n'est  pas  ainsi  que  la  viande  sera  mise  en  vente,  et  il  faut  la 
préparer  en  morceaux.  A  Paris,  un  mode  unique  est  adopté  pour 

1.  Y.  pour  plus  de  détails,  E.  Pion  et  P.  Godbille,  Vente  et  achat  du  bétail 
vivant. 

2.  En  1898,  sur  161.064.273  kilos  de  viande  consommés  à  Paris,  123.845.916  kilos 
proviennent  des  abattoirs;  35.218.297  kilos  sont  entrés  par. les  portes  ou  le  chemin 
de  fer. 

3.  On  pourrait  faire  à  ce  sujet  une  longue  étude  critique.  Mais  il  sera  sans  doute 
suffisant  de  noter  quelques  mesures  qui,  pour  les  menacer  quelquefois  de  leurs 
conséquences,  doivent  intéresser  les  agriculteurs  :  «  La  vente  ou  la  mise  en  vente 
(les  animaux  atteints  ou  soupçonnés  d\Hre  atteints  de  maladies  contagieuses  est 
interdite.  »  (Art.  13,  loi  du  21  juillet  1881.)  Ce  sont  les  vétérinaires  délégués  à 
Tinspection  du  bétail  au  marché  de  la  Villette  qui  font  exécuter  les  prescriptions 
de  cet  article.  Certaines  affections  peuvent  provoquer  l'ordre  obligatoire  d'aba- 
tage;  ce  sont  :  la  peste  bovine,  la  péripneumonie  et  la  morve.  En  ce  cas,  on  conduit 
ranimai  à  Péchaudoir  spécial  du  service  sanitaire.  Les  autres  maladies  ne  donnent 
lieu  qu'à  une  séquestration;  un  lazaret  est  affecté  au  séjour  des  animaux  conta- 
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ce  découpage';  on  répartit  les  muscles  et  l'ossature  en  trois 
catégories  comprenant  chacune  un  certain  nombre  de  morceaux, 
et  ce  sont  ces  morceaux,  toujours  les  mêmes  pour  chacun  des 
groupes  bœuf,  veau  et  mouton,  que  la  clientèle  vient  demander 
quand  elle  se  présente  à  Tétai.  Les  hommes  du  métier  doivent 
donc  être  assez  habiles  pour  préparer  la  viande  de  la  façon  la  plus 
avantageuse,  et  l'avantage  consiste  surtout  à  faire  passer  avec  le 
muscle,  sans  susciter  de  plainte,  le  plus  fort  poids  possible  des 
os  '  qui  raccompagnent;  car  la  préparation  des  morceaux  ne  laisse 
qu*un  très  petit  déchet:  le  squelette  est  vendu  tout  entier  au  prix 
de  la  viande,  et  le  boucher  débite  sans  aucune  perle  les  pièces  que 
le  çhevillard  lui  a  livrées. 

Rien  n'est  plus  difficile  à  établir  que  les  frais  d'une  boucherie 
de  détail  dans  une  ville  comme  Paris.  Le  loyer  de  l'établissement 
en  constitue  un  des  principaux  facteurs  et  il  varie  dans  des  pro- 
portions très  grandes;  de  même,  le  nombre  des  employés  et  leur 
salaire.  Ces  frais  ont  naturellement  une  influence  considérable 
sur  les  prix  de  vente. 

Une  autre  raison  qui  rend  les  prix  de  vente  très  variables,  c'est 
l'écart  des  prix  d'achat.  On  a  vu  que  la  viande  s'achetait  aux 
échaudoirs  de  la  Yillette  au  cours  de  0  fr.  60  à  i  fr.  70  selon  les 
qualités.  Ces  qualités,  au  nombre  de  neuf,  sont  choisies  par  les 
bouchers  d'après  les  besoins  de  leur  clientèle  '.  Et  il  est  juste 

minés  ;  ils  n'en  sortent  que  s'ils  sont  complètement  guéris  ;  sinon,  on  les  abat. 
Enfin  la  Tiande  morte,  si  elle  paraît  impropre  à  la  consommation,  doit  être  saisie. 

Tous  les  frais  causés  par  les  mesures  de  police  sanitaire  sont  à  la  charge  du 
propriétaire  de  Tanimal  atteint  ;  et  &  ce  sujet,  des  systèmes  d'assurance  peuvent 
Atre  organisés.  Ils  fonctionnent  déjà  contre  la  tuberculose. 

V.  pour  plus  de  détails  un  livre  récent  :  Guide  pratique  de  police  vétérinaire, 
par  A.  Laquerrière. 

1.  De  même  à  Londres  et  à  Berlin.  Mais  il  y  est  un  peu  différent. 

2.  Or,  les  os  constituent  1/6  environ  du  poids  de  la  viande  nette.  Baillet,  dans 
le  Traité  de  l'inspection  des  viandes  de  boucherie,  estime  que  le  poids  du  squelette 
varie  selon  les  races,  l'âge,  la  nourriture  et  le  tempérament  de  Tanimal,  mais  qull 
est  en  moyenne  1/10  de  la  masse  totale  du  corps.  Il  peut  même  atteindre  et,  ches 
certaios  animaux,  dépasser  20  p.  l'iO. 

3.  II  arrive  m^me  que  ces  besoins  ont  provoqué  entre  les  bouchers  un  commerce 
spécial  qui  consiste  à  échanger  les  bons  et  les  mauvais  morceaux.  Certains  quar- 
tiers consomment  surtout  de  l'aloyau  |de  bœuf  et  du  filet;  d'autres  préfèrent  les 
ragoûts  et  la  poitrine  de  mouton.  Les  filets  affluent  au  centre  et  à  Touest  de  Paris; 
on  en  envoie  même  directement  de  province,  et  la  Suisse  fait  en  France  une 
exportation  assez  considérable  d'aloyaux  de  bœuf.  Au  contraire,  la  poitrine  de 
mouton,  par  exemple,  est  si  recherchée  à  Grenelle  ou  au  Gros-Caillou,  qu  on  Ty 
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qu'ils  vendent  plus  cher  ce  dont  le  prix  de  revient  s'élève 
davantage. 

Les  éléments  de  calcul  sont  donc  tellement  variables,  et  pour 
des  causes  si  difficiles  à  préciser,  qu'on  ne  pourrait  établir  une 
moyenne  des  frais  que  leur  ensemble  doit  constituer  sans  s'exposer 
à  de  grandes  erreurs.  S'il  faut,  en  économie,  se  défier  do  Tappa- 
renie  exactitude  des  chiffres,  c'est  bie.n  lorsqu'il  est  question  des 
bénéfices  du  petit  commerce.  Les  conditions  dans  lesquelles 
celui-là  existe  et  se  développe  sont  tellement  nombreuses  et  com- 
plexes qu'on  ne  peut  avoir  la  prétention  de  fournir  ici  des  indi- 
cations précises.  Voici  cependant  quelques  données  extraites  d'un 
article  très  documenté  de  MM.  Menant  et  Gaulle t^ 

La  boucherie  A  est  située  dans  un  quartier  riche  et  central  ;  la 
boucherie  B  est  dans  un  quartier  populeux. 

paye  1  fr.  37,  i  fr.  40,  quand  elle  ne  vaut  que  0  fr.  73,  0  fr.  78  au  marché  Saint- 
Didier  ou  à  celui  d'Auteuil. 

C'est  au  marché  de  réassortiment  de  Tahattoir  de  la  Villette  que  se  font  surtout 
ces  échanges  de  morceaux.  On  verra  hien  quel  peut  être  Técart  des  prix  pour  les 
différentes  qualités  et  les  différentes  catégories  par  le  tahleau  suivant,  extrait  d'un 
rapport  publié  en  1897  par  la  préfecture  de  la  Seine  : 

Prix  moyen  de  Tannée  au  Idlo. 

Bœuf, 

1"  qualité.      S<  qualité.      3*  qualité. 

fr.  c.  fr.  c.  Ir.  c. 

Aloyaux 3  40  1  90  0  83 

Trains  de  côtes 2  25  1  40  0  60 

Tranches  grasses 2  10  1  35  0  80 

i'« catégorie.  ^  r^^^^^^  ^e  tranches  ...        1  90  1  40  0  75 

Semelles 1  65  1  25  0  70 

Caisses 1  55  1  23  0  80 

Cols,  joues 0  70  0  60  0  25 

Pis,  surlonges 1  20  0  65  0  25 

Plates-côtes 1  15  1     »  0  40 

_       .         Bavettes 1  25  1  10  0  43 

2-  catégorie.  ^  p^j^^^^^ ^  ^5  1  20  0  50 

Derrières  de  paleron.  .   .        1  55  1  20  0  50 

Macreuses 1  20  1  15  0  40 

1  Jambes 0  90  0  70  0  20 

De  la  première  &  la  troisième  qualité,  les  variations  peuvent  donc  passer  du 
simple  au  quadruple,  et  le  prix  le  plus  élevé  de  la  troisième  qualité  (aloyau)  est 
moins  fort  que  le  plus  bas  prix  (jambe)  de  la  première. 

1.  Dictionnaire  du  commerce  y  de  V  industrie  et  de  la  banque^  par  Yves  Guyot  et 
A.  Raffalovich. 
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Frais  d'exploitation. 

Boucherie  â.  Boucherie  B. 

Intérêts  des  capitaux 2.560  1.300 

Loyer 4.175  3.000 

Personnel 7.400  4.188 

Nourriture  du  personael 8.030  5.110 

Risques  de  crédit 800  600 

Impôts 452  374 

Eclairage,  blanchissage,  frais  de  réparation 

et  d'emballage,  etc 2.644  1.269 

26.061  15.841 

La  première  boucherie  (A)  a  vendu  par  semaine  2.520  kilos  de 
yiande,  et  131.040  kilos  pendant  Tannée. 

Le  prix  moyen  d'achat  du  kilo  a  été  1  fr.  75,  et  pour  le  total.  •    22^.320  fr. 
Le  produit  à  la  vente  est 264.172 

BéQéficebrut 34.832  fr. 

Bénéfice  net  (les  frais  étant  soustraits) 8.791  fr. 

Le  prix  moyen  de  vente  du  kilogramme  a  été  2  fr.  016  (majo- 
ration de  0  fr.  266  par  kilogramme  sur  le  prix  d'achat). 

La  seconde  boucherie  (B)  a  vendu  par  semaine  1.325  kilos  de 
viande,  et  68.900  kilos  pendant  Tannée*. 

Le  prix  moyen  d'achat  du  kilo  a  été  1  fr.  52  et  pour  le  total.  .    104.728  fr. 
Le  produit  à  la  vente 126.696 

Bénéfice  brut 21.968  fr. 

Bénéfice  net 6.127  fr. 

Le  prix  moyen  de  vente  du  kilogramme  a  été  1  fr.  84  (majora- 
tion de  0  fr.  «S2  par  kilogramme  sur  le  prix  d'achat). 

On  voit  donc  que  le  kilogramme  de  viande  subit,  par  son  pas- 
sage chez  le  boucher,  un  fort  accroissement  de  valeur.  Cette 
prime  d'exploitation  est  [estimée,  en  moyenne,  0  fr.  30  à  0  fr.  34 
(15  à  20  p.  100). 

Si  on  consulte  les  cours  de  la  viande  à  l'abattoir^  on  constate 
qu'en  cette  même  année  1897,  la  moyenne  des  prix  de  vente  n'a 
élé  que  1  fr.  50  environ.  Pourquoi  les  deux  boucheries  dont  les 

1.  Il  y  a  à  Paris  2.300  bouchers  pour  débiter  environ  153.000  tonnes  de  viande^ 
Ifoyeune  annuelle  :  66.500  kilos  par  étal. 

2.  V.  p.  430.  On  a  pris  la  moyenne  entre  1  fr.  38,  1  fr.  71  [et  1  fr.  68  en  tenant 
compte  des  proportions  de  chaque  espèce  débitée. 
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comptes  viennent  d'être  relevés  cstimenl-elles  leurs  prix  moyens 
d'achats  à  1  fr.  52  et  1  fr.  75?  C'est  que,  dans  la  boucherie  B, 
presque  tous  les  morceaux  ont  été  débités,  et  que  chez  A,  au 
contraire,  les  premiers  morceaux  seuls  ont  été  vendus.  Dans  les 
classes  aisées,  on  s'est  peu  à  peu  accoutumé  à  consommer  sur- 
tout des  viandes  rôties  ou  grillées  ;  et  ce  qu'on  appelle  les  bas 
morceaux  ne  trouvent  pas  d'acquéreur.  Ainsi  beaucoup  de  bou- 
chers sont  obligés  à  se  défaire  de  ce  déchet  en  le  revendant  à  la 
criée  des  Halles  ou  de  la  Yillette  pour  des^  prix  extrêmement  bas, 
ou  bien  en  ne  s'approvisionnant  que  de  morceaux  supérieurs. 
Dans  les  deux  cas,  la  valeur  moyenne  de  leurs  achats  se  trouve 
surélevée. 

M.  de  Gapol,  dans  une  étude  sur  le  commerce  de  la  boucherie 
(broch.,  1888),  prétend  que  35  p.  100  delà  viande  nette  sont  vendus 
au-dessous  du  prix  de  revient,  21  p.  100,  à  ce  prix,  et  que  tout  le 
bénéfice,  c'est  le  reste  (44  p.  100)  qui  doit  le  constituer.  Quoiqu'il 
soit  bien  impossible  d'établir  à  ce  sujet  une  moyenne  aussi  pré- 
cise, il  nous  faut  prendre  ces  chiffres  comme  une  indication. 

On  peut  d'ailleurs  apprécier  le  prix  de  revient  des  différents 
morceaux  par  le  détail  d'une  vente  à  la  criée.  En  juin  1900,  à 
la  Yillette,  un  demi-bœuf  a  été  vendu  aux  prix  suivants^: 


1.  D'après  un  article  de  F.  Rollin,  Journal  d'Agriculture  pratique,  n®  28,  1900. 
11  est  intéressant  de  comparer  à  ces  prix  le  tarif  de  vente  dans  différentes  bou- 
cheries : 

Prix  de  vente  à  Tétai  du  kilo  de  viande  de  bœuf  : 

Dans              Dans  Daot 

un  quartier  un  quartier  un  quartier 

central.         central.  excentrique. 

fr.  c.             fr.  c.  fr.  c. 

i  Filet 5  50           5    »  3  60 

Aloyau,  faux-filet 4  60           4    »  3  20 

Rumsteack 4    -           3  80  2  80 

Entre-côte 3  80           3  40  2  80 

Gîte  à  la  noix,  traoche,  culotte.      2  40           2  40  1  60 

(  Côtes 3  40           3  10  2  50 

20  catégorie.  )  Paleroo,  plates-côtes 2  20           2    »  1  50 

26  p.  100      i  Bavette  d  aloyau 2  20           2    »  1  50 


Talon 2  20  2    »  1  50 

(  Poitrine 2    »  1  60  1  20 

30  catégorie.      ^,^^ ^  ^^  ^  ^^  ^  ^^ 

"  P-  1""      (  Graisse 1  40  1  40  1  10 

Prix  moyen  du  kilo.  ...  2  65  2  40  1  85 
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kg.         fr.    c.  fr.    c. 

Aloyau.    ...       34  4  à  2  60.  89  14 

Hampes.  ...        2  »  à  2  30.  4  60 

Train  décotes.       15  5  à  1  10.  26  35 

Cuisse  ....       52  8  à  1  60.  84  48 


104  7  204  57 


Prix  moyen  du  kilo  :  1  fr.  95 


kg.        fr.    c.  fr.  c. 

Bavette   ....  11  3  à  0  86.  9  71 

Paleron  ....  50  7  à  0  80.  40  56 

Collier 26  7  à  0  70.  8  01 

Plates-côtes  .   .  16  8  à  0  68.  11  42 

Jambe 13  3  à  0  50.  6  65 

Poitrine.    ...  37  7  à  0  50.  18  85 


•  156  6  95  20 

Prix  moyen  du  kilo:  0  fr.  61. 


Poids  total,  261  kil.  2  payés  299  fr.  81. 
Prix  moyen  du  kilo,  1  fr.  15. 

II  est  certaia  que  si  la  viande  achetée  à  la  cheville  se  paye 
1  fr.  15  le  kilo  et  qu'une  bonne  partie  doive  se  revendre  àO  fr.  61, 
le  prix  moyen  d'achat  sera  d'autant  plus  rapproché  du  prix  du 
kilogramme  des  morceaux  supérieurs  (1  fr.  95)  que  cette  revente 
aura  été  plus  considérable. 

Il  ne  faut  pas  oublier  encore  les  pertes  qui  peuvent  résulter 
d'accidents,  de  fortes  chaleurs  ou  d'orages  qui  diminuent  la  qualité 
de  la  viande  et  même  la  rendent  invendable.  La  boucherie  de 
Paris,  et  bien  souvent  celle  de  province,  subissent  aussi  la  cou- 
tume d'un  impôt  qui  doit  être  compté  :  on  donne  aux  domestiques 
le  «  sou  du  franc  »  c'est-à-dire  une  gratification  de  0  fr.  05  chaque 
fois  qu'ils  font  pour  un  franc  d'achats.  C'est  5  p.  100  de  perte 
nette  à  retrancher  du  montant  des  ventes,  et  certaines  boucheries 
doivent  livrer  dans  ces  conditions  plus  de  la  moitié  de  leur  débit 
total. 

Néanmoins,  le  commerce  de  la  boucherie  de  détail  est  prospère 
à  Paris,  et,  malgré  toutes  ces  causes  de  restriction^  les  bénéfices, 
on  Ta  vu,  restent  assez  élevés  ^  11  n'en  faudrait  pour  preuve  que 

1.  On  a  toujours  prétendu  que  les  bouchers  gagnaient  beaucoup  d'argent.  De 
1802  à  1858f  de  nombreux  décrets  et  règlements  a^  aient  eu  pour  but  d'entraver 
la  liberté  des  commerçants  et  de  donner  aux  prix  de  la  viande  plus  de  fixité.  On 
créa  des  magasins  publics,  des  caisses  de  corporation  (V.  un  article  de  Léon  Doo- 
nat  dans  le  Dictionnaire  cTéconomie  politique  de  Léon  Say,  mot  «  Boucherie  »),  on 
prohiba  Fimportation,  Texportation.  La  viande  fut  taxée.  Ce  régime  de  la  taxe  ne 
donna  aucun  résultat  pratique.  «  La  taxe  n*a  pas  atteint  son  but,  déclare  le  préfet 
de  police  dans  une  lettre  du  31  mars  1857,  quant  à  rabaissement  du  prix  de  la 
viande  au  profit  de  la  classe  peu  aisée.  Elle  présente  le  grave  inconvénient  de  fixer 
un  prix  uniforme  dans  chaque  catégorie  sans  distinction  de  qualité.  Elle  tend  à 
rabaissement  du  poids  et  de  la  qualité  des  bestiaux  au  grand  préjudice  de  la  con- 
sommation. Son  action  est  subversive  d'une  bonne  production  agricole,  en  ce 
qu'elle  a  pour  effet  d'abaisser  les  cours  des  premières  qualités  et  d'élever  ceux  des 
dernières.  »  Par  le  décret  du  i'^  septembre  1863,  on  rendit  la  liberté  au  commerce 
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Taugmentation  du  nombre  des  boucheries  pendant  la  dernière 
moitié  du  siècle.  En  1852  on  comptait*  5U1  bouchers;  en  1895  il 
y  en  a  2.300  et  600  dans  les  communes  suburbaines  (c'est  un 
étal  pour  1.100  habitants). 

Lorsque  des  commerçants  deviennent  plus  nombreux  sur  une 
place,  le  phénomène  de  la  concurrence  provoque  une  baisse  des 
prix.  Mais  ici  ce  n'est  pas  ce  qui  a  lieu.  Le  nombre  même  des 
bouchers  met  obstacle  aux  affaires  de  chacun.  Ils  doivent  se  par- 
tager une  clientèle  dont  la  consommation  n'augmente  qu*avec 
une  extrême  lenteur;  ils  manquent  de  débouchés;  le  débit  de 
chaque  étal  devient  insuffisant.  Ne  pouvant  multiplier  les  béné- 
fices, on  n'hésite  pas  à  les  accroître. 

§  VL  —  Résumé.  —  Conclusions. 

Donc,  entre  le  producteur  et  le  consommateur,  les  intermé- 
diaires sont  en  trop  grand  nombre.  On  sait  bien  qu'un  bœuf,  lors- 
qu'il sort  du  pré,  n'a  pas  encore  acquis  toute  sa  valeur  :  il  lui  faut 
se  transporter  au  lieu  de  consommation;  il  doit  être  tué,  dépecé, 
puis  découpé  en  morceaux  avant  d'être  vendu.  Mais  si,  dans  les 
campagnes  et  les  petites  villes  de  province,  un  homme  y  suffit  en 
général,  nous  avons  vu  que  pour  Paris  et  les  grandes  villes  ce  tra- 
vail était  fort  divisé.  Le  marchand  et  ses  courtiers  achètent  dans 
les  fermes  et  dans  les  foires;  le  commissionnaire  revend  au  mar- 
ché; le  chevillard  achète  et  tue;  le  boucher  enfin  vend  la  viande 
qu'il  a  dépecée.  Or,  chacun  de  ces  intermédiaires  prélevant  un 
bénéfice  de  petit  commerce,  c'est-à-dire  fort  élevé,  il  arrive  que 
le  bœuf,  lorsqu'il  parvient  entre  les  mains  du  consommateur,  a 
subi,  sur  le  prix  d'achat  à  la  ferme,  une  majoration  qui  atteint  40  à 
50  p.  100  de  sa  valeur  première*. 

de  la  boucherie.  CepeDdant  l'article  30  d  une  loi  de  1791  laisse  aux  maires  la  facaUé 
de  taxer  la  viande. 

Les  socialistes  d'Etat  ont  proposé  de  limiter  les  bénéfices  des  bouchers  par  la 
création  de  boucheries  municipales.  Il  est  facile  de  prévoir  que  ce  remède  serait 
inefficace. 

1.  Chiffres  donnés  par  Th.  Bourrier.  V.  Les  industries  des  abattoirs,  p.  33. 

2.  D  après  une  brochure  de  M.  Baillet,  vétérinaire,  inspecteur  de  la  boucherie  à 
Bordeaux,  il  resterait  entre  les  maios  des  intermédiaires  :  par  bœuf,  93-100  francs; 
veau,  23-28  francs;  mouton,  10-H  francs;  porc,  60-70  francs.  Mais  de  tels  chiffres 
doivent  varier  infiniment  avec  le  poids  des  animaux,  et  on  ne  peut  leur  attribuer 
qu'une  valeur  approximative. 
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L'organisation  du  commerce  de  la  boucherie  a  été  bien  souvent 
attaquée,  et  cependant  on  ne  voit  pas  qu'elle  s'améliore,  puisque 
le  nombre  des  intermédiaires  tend  plutôt  à  s'accroître  qu'à  dimi- 
nuer, comme  il  le  faudrait  '.  C'est  qu'il  y  a  dans  ce  groupe  de 
commerçants  une  cohésion  très  grande  et  un  remarquable  esprit 
de  solidarité,  une  immense  force  de  résistance  par  conséquent.  Au 
surplus,  loin  de  subir  les  attaques  des  fermiers,  des  cultivateurs 
et  aussi  des  consommateurs,  aux  dépens  desquels  on  peut  dire 
presque  qu'il  subsiste,  ce  groupe  d'intermédiaires  est  plutôt 
encouragé  et  soutenu.  Tout  cela,  un  seul  fait  peut  l'expliquer  :  le 
crédit. 

Dans  les  campagnes,  le  marchand  de  bestiaux  est  véritablement 
le  banquier  du  cultivateur*.  Il  escompte  les  ventes  futures  et 
prête  sur  des  animaux  qu'il  doit  acheter;  ou  bien  il  achète  à 
terme  et  paye  au  comptant  ;  il  peut  aussi  vendre  à  crédit. 

De  même  le  ehevillard.  Il  suffit  qu'un  garçon  adroit  se  soit 
assuré  dans  une  boucherie  une  sorte  de  clientèle  personnelle,  pour 
qu'il  rêve  de  devenir  indépendant  et  d'établir  lui-même  un  étal 
de  vente.  Le  ehevillard  lui  prêtera  les  capitaux  nécessaires  et 
l'approvisionnera  de  viande  pendant  les  premiers  débuts.  Ainsi  se 
fondent  la  plupart  des  boucheries,  et  c'est  pourquoi  le  nombre  en 
augmente  si  rapidement. 

Quant  aux  relations  d'intérêts  qui  existent  entre  le  boucher 
détaillant  et  les  petits  acheteurs,  elles  sont  celles  qu'on  rencontre 
dans  toutes  les  branches  de  commerce  :  la  vente  se  fait  à  crédit, 
et  on  a  toute  facilité  pour  payer  très  irrégulièrement. 

Il  est  donc  naturel  que  de  tels  échanges  de  services  aient  fini 
par  constituer  un  véritable  lien.  Et  cette  cohésion,  cette  solidarité 
sont  l'obstacle  principal  qu'ont  toujours  rencontré  ceux  qui  pré- 
tendent à  l'amélioration  des  mœurs  commerciales. 

Le  rôle  social  du  commerce,  chacun  le  sait,  consiste  à  prendre 
les  marchandises  des  mains  de  ceux  qui  les  produisent,  et  à  les 
transporter,  et  à  les  emmagasiner  pour  les  mettre,  au  lieu  et 
au  moment  où  il  en  est  besoin,  à  la  disposition  de  ceux  qui  les 
consomment.  C'est  un  intermédiaire  et  comme  une  sorte  de  régu- 

1.  Et  cet  accroissement  est  général.  On  comptait,  en  t876,  i.717.000  intermé. 
diaires  commerciaux;  il  y  en  a  en  188J,  3.170.000;  en  1886,  i.700.000;  et  en  1892^ 
5.000.000. 

2.  V.  Durand,  Le  Crédit  agricole ^  p.  1 U  et  suiv. 
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lateur  enirc  roffreintermillente  des  stocks  produits  et  la  demande 
multiple,  complexe  des  quantités  consommées.  Voilà  son  but  et  la 
réelle  utilité  de  ses  services.  Sans  aucun  doute,  l'organisme  est 
nécessaire;  et  en  économie  politique  la  circulation  des  richesses 
a  bien  autant  d'importance  que  leur  production  ou  leur  consom- 
mation ^ 

Mais  voyant  aujourd'hui  le  commerce  prendre  une  extension  si 
considérable  qu'il  absorbe  presque  un  dixième  de  la  population, 
on  s'est  demandé  s'il  n'y  avait  pas  là  un  parasitisme  1res  redou- 
table et  surtout  un  très  regrettable  gaspillage  d'activités.  Même 
si  Ton  admet  que  chaque  commerçant  ne  prélève  qu'un  i<  honnête 
bénéfice  »  sur  la  marchandise  qu'il  achète  et  revend,  il  arrive  que, 
ces  commerçanis  étant  très  nombreux  et  le  chiffre  de  leurs  affaires 
très  restreint,  le  prélèvement  finit  par  grever  la  marchandise  d'une 
somme  fort  élevée  par  rapport  à  sa  valeur  *.  Il  a  donc  semblé  que 
le  progrès  social  devait  tendre  à  supprimer,  ou  du  moins  à  dimi- 
nuer le  nombre  des  intermédiaires  '  ;  et  on  a  tenté  de  les  rem- 
placer par  l'association. 

Au  même  titre  que  le  commerce,  une  société  de  producteurs 
ou  de  consommateurs  peut  accumuler  un  stock  de  marchan- 
dises, le  transporter,  l'emmagasiner,  le  détailler  pour  la  vente. 


1.  H.  Spencer  assimile  le  commerce  dans  Torganisme  social  à  la  circulation 
dans  l'organisme  humain.  L'un  et  Tautre  distribuent  les  produits.  La  loi  de  la 
division  du  travail  est  la  même  en  physiologie  et  en  sociologie.  L'hétérogénéité, 
la  complexité  sont  des  signes  de  progrès.  En  effet,  ^Importance  et  le  développe- 
ment du  commerce  pourraient  assez  bien  exprimer  le  degré  de  civilisation  des 
peuples.  V.  Henri  Gons,  Précis  d'histoire  du  commerce^  1896. 

2.  Déjà  en  1851,  au  moment  de  la  fondation  d'une  Société  d'écoulement  des  pro- 
duits agricoles,  M.  de  Tourdonnet  proposait  une  réforme  du  commerce  de  la  bou- 
cherie et  écrivait  :  «  D'où  vient  Ténorme  différence  qui  existe  entre  le  prix  des 
animaux  sur  pied  et  le  prix  de  viande  au  détail?...  Des  nombreux  intermédiaires 
qui  s'interposent  entre  le  vendeur  et  l'acheteur,  entre  l'acheteur  et  le  consom- 
mateur. » 

Et  c'est  la  loi  générale  du  commerce  de  détail.  M.  d'Âvenel,  dans  ses  articles 
sur  les  Magasins  de  nouveautés  et  les  Magasins  d'alimentation,  nous  apprend  que 
pour  fixer  le  prix  de  vente  on  surélève  le  prix  d'achat  de  21  p.  100.  La  majoration, 
chez  les  petits  commerçants,  atteiut  40,  50  et  jusqu'à  100  p.  100. 

3.  C'est  l'opinion  des  protectionnistes  et  aussi  des  socialistes.  L'école  classique 
du  libre-échange  défend  au  contraire  le  principe  que  Quesnay  émettait  dans  sa 
XXV^'  maxime  du  Gouvernement  économique  :  «  Qu'on  maintienne  l'entière  liberté 
du  commerce  ;  car  la  police  du  commerce  intérieur  et  extérieur  la  plus  sûre, 
plus  exacte,  la  plus  profitable  à  la  nation  et  à  l'Etat,  consiste  dans  la  pleine  liberté 
de  a  concurrence.  » 
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D'après  les  principes  de  la  coopération  et  de  la  participation  aux 
bénéfices,  un  grand  nombre  de  sociétés  se  sont  déjà  formées  pour 
acheter  ou  vendre^  et  se  substituer  au  commerce  :  il  nous  faut  voir 
si  ce  remarquable  mouvement  a  été  suivi  par  les  consommateurs 
de  viande  et  les  producteurs  de  bétail. 

§  VIL  —  Progrès.  —  L'association  remplace  le  commerce 

Association  pour  la  vente  du  bétail.  —  Les  syndicats  se  sont 
fort  peu  occupés  jusqu'aujourd'hui  de  la  vente  du  bétail,  et  les 
agriculteurs  |ont  peu  songé  encore  à  profiter  de  la  puissance  de 
leurs  associations  pour  en  faire,  sous  forme  de  coopératives,  des 
intermédiaires  capables  de  se  substituer  au  commerce.  On  a  orga- 
nisé la  vente  de  nombreux  produits  spéciaux  (grains,  lait,  vins, 
légumes);  celle  du  bétail  n'a  pris  jusqu'à  présent  qu'un  dévelop- 
pement fort  restreint. 

Les  syndicats  du  Calvados,  à  Caen,  de  Saint-Christophe-en- 
Briounais  (Saône-et-Loire),  de  Carhaix  (Finistère),  ont  institué 
pour  Je  compte  de  leurs  adhérents,  la  vente  du  bétail  de  bouche- 
rie et  de  reproduction*.  A  Nevers,  Moulins,  Limoges,  Caen,  des 
marchés-concours,  créés  par  les  syndicats,  exposent  et  priment 
des  animaux  de  reproduction,  et  ainsi  en  facilitent  la  vente. 
Enfin  à  Paris,  le  Syndicat  central  des  agriculteurs  de  Franco, 
r  Union  agricole  se  chargent  de  vendre  le  bétail  à  la  Villette  et  la 
viande  aux  Halles.  Mais  on  voit  que  par  ces  divers  systèmes 
aucun  intermédiaire  n'a  été  supprimé. 

En  Allemagne  on  s'est  récemment  préoccupé  de  la  question,  et 
une  association  fut  fondée  en  juillet  1899  «  pour  l'utilisation  des 
produits  de  l'élevage  ».  De  1883  à  1899,  le  poids  total  delà  popu- 
lation animale  s'étant  accru  de  1.088.105  tonnes',  c'est-à-dire 
de  30  p.  100,  taudis  que  le  nombre  d'habitants  augmentait  de 
20  p.  100  seulement,  l'agriculture  peut  aujourd'hui  suffire  à  la 
consommation.  Cependant,  malgré  de  nombreuses  améliorations 
réalisées  depuis  trente  ans,  le  commerce  du  bétail  y  est  encore 

1.  V.  à  ce  sujet,  et  pour  tout  ce  qui  concerne  les  associations  agricoles,  de 
Rocquigny,  La  Coopération  de  production  dans  VAgriculture  (1896),  et  les  Syndi- 
cats agricoles  et  leur  œuvre  (1900). 

2.  D'après  un  rapport  provenant  du  Deutscher  Landwirtschaftsralh.  Tous  les 
documents  qui  suivent  ont  été  puisés  dans  un  article  du  député  Ernst  Ring,  pré- 
sident de  cette  association  pour  Tutilisation  des  produits  de  Télevage. 
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bien  imparfait  :  «  Dans  les  grandes  villes,  rinterventîon  de  cinq 
intermédiaires  est  nécessaire  pour  que  le  bétail  acheté  chez  le  pro- 
ducteur puisse  parvenir  entre  les  mains  des  consommateurs  »,  el 
la  valeur  du  bétail  subit  ainsi  une  majoration  de  45  à  70  francs. 

On  tenta  d'orgajniser  la  vente  directe.  Des  courtiers  furent 
répartis  dans  sept  ou  huit  circonscriptions  avec  la  charge  de  tenir 
un  compte  exact  du  bétail  disponible  et  d'organiser  les  expéditions. 
Quoique  née  il  y  a  un  an  à  peine,  l'association  a  remarquable- 
ment prospéré  ;  elle  comprend  900  propriétaires  de  bétail  et 
30  sociétés;  et  la  vente,  en  avril  1900,  a  atteint  une  somme  totale 
lie  550.000  marks  (672.500  francs)  ^ 

On  doit  citer  aussi  comme  un  exemple  qui  pourrait  être  suivi 
les  abattoirs  coopératifs  du  Danemark.  Ce  fut  P.  Bojsen,  en  1887, 
qui  eut  le  premier  Tidée  d'appliquer  à  l'abatage  et  à  la  vente  des 
animaux  le  principe  qui  avait  si  admirablement  réussi  pour  le 
commerce  du  beurre  et  du  lait.  Il  réunit  les  agriculteurs  de 
liorsens,  leur  fit  garantir  un  capital  de  200.000  kr.*  et  ou  fonda  la 
premier  abattoir  coopératif.  Le  but  premier  était  l'abatage  des 
porcs;  on  devait  les  vendre  en  Allemagne,  mais  l'Angleterre 
absorba  bientôt  toute  la  production  et  elle  constitue  aujourd'hui 
l'unique  débouché.  Dès  1888,  sept  nouveaux  abattoirs  furent  orga- 
nisés. Maintenant  on  en  compte  vingt-cinq  qui  ont  exporté,  en 
1899,  environ  72.900  porcs  d'une  valeur  de  31  millions  1/4  de  kr. 
Tous  ces  établissements  forment  une  fédération  ;  l'administration 
centrale  dirige  les  achats  et  règle  les  prix  de  vente.  L'entreprise  a 
donné  de  tels  résultats  qu'on  a  songé  à  étendre  ses  opérations  aux 
bêtes  ovines  et  bovines,  et,  en  1899,  on  exportait  22.450  animaux 
pour  une  valeur  de  3  millions  1/2  de  kr. 

1.  Quelques  détails  suffiront  à  montrer  fa  situation  de  cette  intéressante  associa- 
tioa.  Chaque  memjbre  paye  une  cotisation  de  20  marks.  Chaque  propriétaire  de 
50  tètes  de  gros  bétail  (l  tête  de  gros  bétail  =  4  veaux  =  4  porcs),  doit  posséder 
une  part  d'associé  de  50  marks  qui  le  rend  responsable,  en  dehors  de  sa  mise^ 
d'une  somme  de  SOO  marks.  La  responsabilité  actuelle  des  membres  s'étend  ainsi 
à  600.000  marks  (730.000  francs).  Le  siège  dé  la  Société  est  à  Berlin,  39,  Kœthener- 
strasse,  et  il  y  a  six  succursales:  à  Dresde,  Francfort-sur-le-Mein,  Cologoe.  Dort- 
mund,  Leipzig  et  Zwickau  ;  le  bétail  y  est  livré  directement  au  consonmiateur.  La 
commission  de  vente  est  de  1  m.  5  (i  fr.  87)  par  tête  de  gros  bétail,  et  0  m.  3 
(0  fr.  625)  par  tète  de  petit  bétail.  H  faut  surtout  bien  connaître  la  situation  géné- 
rale du  commerce,  et  bien  apprécier  les  variations  des  cours,  et  c'est  d'après  ces- 
donnée»  qu'on  régularise  l'offre  des  producteurs. 

2.  Un  krone  vaut  1  fr.  33. 
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Il  ne  semble  pas  que  ce  système  de  l'abatage  en  coopération 
ait  été  étudié  en  France  et  réalisé  pratiquement.  Deux  objections 
paraissent  y  mettre  obstacle.  En  France  Tesprit  d'association  est 
trop  peu  développé  encore  pour  que  le  cultivateur  abandonne  ses 
animaux  sans  connaître  immédiatement  le  prix  qu'il  devra  en 
recevoir.  Chacun  estime  ses  produits  les  meilleurs  et  se  refuse  à 
subir  Téquité  d'une  répartition.  Le  deuxième  argument,  et  le  plus 
capable  de  faire  hésiter  les  initiatives,  est  que  nous  n'avons  pas 
pour  la  viande  le  débouché  stable  et  presque  illimité  que  les  porcs 
fumés  (bacons)  du  Danemark  ont  trouvé  en  Angleterre.  Il  faudrait 
que  les  coopératives  d*abatage  fussent  très  puissantes  dès  leur 
fondation  pour  pouvoir  régulariser  leur  production  et  passer  des 
marchés  avec  d'importants  consommateurs.  Sous  l'initiative  et 
avec  Tappui  moral  des  syndicats,  une  telle  coopération  réussirait 
sans  doute  à  soumissionner  de  grosses  fournitures  telles  que  celles 
des  lycées,  des  hôpitaux,  des  sociétés  de  consommation,  do 
Tarmée,  etc.  Il  y  a  là  des  essais  qui  devraient  être  tentés. 

M.  Wolff,  président  de  TAIliance  coopérative  internationale, 
proposait  au  congrès  des  Syndicats  agricoles, en  juillet  1900,  réta- 
blissement d*abattoirs  coopératifs  dans  les  ports  de  la  Manche 
(Calais,  le  Havre,  Dunkerque,  etc.),  et  assurait  que  l'Angleterre 
ferait  le  meilleur  accueil  à  notre  viande  de  boucherie  si  les  prix  en 
étaient  avantageux.  Malgré  la  lutte  qu'on  aurait  à  soutenir  dans 
ces  conditions  avec  la  libre  concurrence  de  tous^les  pays  produc- 
teurs qui  importent  en  Angleterre,  il  faut  retenir  cette  indica- 
tion ;  elle  montre  combien  pourraient  être  nombreuses  les  voies 
nouvelles  qui  s'ouvriraient  aux  agriculteurs  associés  pour  la 
vente  de  leurs  produits'. 

Association  pour  tachât  de  la  viande  de  boucherie. —  Si  ce  sont 
les  consommateurs  qui  s'associent  pour  remplacer  le  commerce, 
ils  peuvent  poursuivre  deux  buts  différents  :  ou  bien  réduire  lo 
prix  de  vente  de  la  viande  en  la  livrant  au  juste  prix  de  revient; 
ou  bien  vendre  la  viande  aux  prix  ordinaires  de  la  boucherie  et 
répartir  les  bénéfices  au  prorata  des  achats  effectués.  Et  selon  les 
cas,  deux  types  principaux  sont  adoptés  : 

1.  En  1897,  le  syndicat  du  Comtat  (Vaucluse)  a  pris  Tinitiative  de  Vexporlation 
en  Angleterre  des  fraises  produites  par  ses  adhérents.  Le  marché  de  Londres 
offrait  un  débouché  très  avantageux.  En  1897,  on  y  vendit  15.000  kilos  de  fraises, 
et  en  1898,  343.600  kilos. 
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a)  ÂssocialioD  sous  forme  de  société  par  actions,  ne  faisant 
aucun  bénéfice  ;  étal  public  ; 

b)  Association  sous  forme  de  société  coopérative,  recherchant 
un  bénéfice  qu'elle  répartit  entre  ses  adhérents;  étal  réservé  aux 
seuls  porteurs  de  livrets. 

a)  Sociétés  par  actions.  —  Le  meilleur  exemple  qu'on  puisse 
prendre  du  premier  type  est  la  Boucherie  des  Familles  de  la  Rochelle. 
Fondée  en  1879  au  capital  primitif  de  10.000  francs,  elle  n'a  cessé 
de  prospérer,  et  ses  résultats  ont  été  tels  qu*on  peut  s'étonner 
qu'elle  ait  eu  si  peu  d'imitateurs.  C'est  une  société  par  actions  de 
50  francs  produisant  5  p.  iOO  d'intérêt.  Au  début,  les  sociétaires 
avaient  seuls  l'accès  du  magasin  de  vente  ;  mais  pour  trouver 
l'écoulement  des  morceaux  inférieurs,  il  fallut  bientôt  s'adresser 
à  une  clientèle  plus  générale,  et  la  boucherie  fut  ouverte  à  tous'. 
Le  premier  établissement  avait  coûté  5.000  francs;  en  1898,  on 
porta,  par  suite  d'agrandissements,  le  capital  social  à  15.000  francs; 
mais  comme  un  certain  nombre  d'actions  sont  remboursées  tous 
les  ans,  il  ne  reste  plus  que  6.750  francs  à  payer  en  1900. 

Les  prix  de  vente  sont  extrêmement  réduits  (0  fr.  25  à  0  fr.  30 
au-dessous  des  moyennes  de  la  boucherie  de  province). 

Prix  du  kilo  de  viande. 
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Poitrine 1    »        Collet 1    »        Epaule 1  50 

Collet »  60                                                      Collet 1    . 

Mais  il  ne  faudrait  pas  croire  qu'on  obtient  de  tels  résultats  en 
achetant  à  vil  prix  sur  le  marché  des  animaux  de  qualité  médiocre. 
Le  poids  moyen  des  bœufs  abattus  a  été  678  kilos  en  1899,  alors 
qu'il  n'atteignait  que  583  kilos  chez  les  autres  commerçants. 

L'intérêt  général  d'une  (elle  entreprise  doit  être  remarqué*;  non 

1.  Il  est  reconnu  aujourd'hui  que  le  succès  est  plus  facile  à  atteindre  pour  des 
sociétés  de  ce  genre,  quand  elles  admettent  le  public,  sans  restriction,  à  bénéficier 
des  avantages  quelles  procurent. 

2.  Quelques  chiffres  sur  les  opérations  de  la  boucherie  de  la  Rochelle  conaplèle- 
ront  notre  exposé.  En  1898-99  :  chiffre  de  ventes,  190.578  fr.  65;  frais  généraux, 
17.107  fr.  î:0  (9  p.  100),  dont  :  personnel-acheteur  :  2.230  francs;  gérant-acheteur, 
1.8i9  fr.  50;  comptable,  1.849  fr.  50;  aide-comptable,  500  francs;  garçons  et  leur 
nourriture,  2.918  fr.  50.  Dépenses  de  voyage,   1.065  fr.  05.   Intérêts   des  aciicns, 
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sealement  elle  a  provoqué  un  abaissement  du  prix  de  la  viande 
dans  ioulesles  boucheries  de  la  ville,  mais,  grâce  à  elle,  la  qualité 
des  animaux  abattus  a  été  beaucoup  améliorée.  On  tuait  à  la 
Rochelle,  on  1879  :  510  bœufs  et  1.355  vaches  ;  en  1899  on  tue  : 
1.438  bœufs  et  602  vaches. 

Une  boucherie  a  été  fondée  à  Nîmes  en  1888  dans  des  conditions 
analogues.  Bien  qu*on  disposât  d'un  capital  plus  élevé  (50.000  fr. 
en  1.000  actions)  les  débuts  furent  assez  difficiles.  Par  crainte 
d'hostilité  de  la  boucherie  nîmoise^  les  premiers  garçons  employés 
avaient  été  choisis  en  dehors  de  la  ville;  la  plupart  étaient  Lyon- 
nais. On  parvint  néanmoins  à  les  corrompre  :  12.000  francs. furent 
perdus  pendant  les  vingt  premiers  jours  d'exercice  ;  la  viande 
était  jetée  dans  les  égouts.  C'est  que  de  telles  entreprises  deman- 
dent une  surveillance  très  étroite.  A  Nîmes,  on  a  divisé  le  con- 
trôle en  trois  services  :  Tachât  et  Tabatage,  le  magasin  et  la  vente, 
la  comptabilité.  Mais  ainsi  les  frais  généraux  deviennent  fort 
lourds  ;  il  faut  pour  les  supporter  un  important  chiffre  d'affaires  et 
un  capital  social  relativement  grand. 

Dans  un  rapport  présenté  au  7*  Congrès  des  sociétés  coopéra 
tives  de  consommation,  à  Grenoble,  en  1893,  M.  Hérisson  mon- 
trait bien  quelles  difficultés  on  ne  manque  pas  de  rencontrei 
quand  on  veut  organiser  une  boucherie  en  sociétés  Ce  commerce, 
dit-il,  se  caractérise  par  sa  malhonnêteté.  «  La  tromperie  dans 
Tachât  et  surtout  dans  la  vente  est  considérée  comme  un  art  par 
les  professionnels.  Pour  eux,  le  meilleur  garçon  boucher  est  celui 
qui  trompe  le  mieux  le  client  sans  qu'il  s'en  aperçoive.  »  Et  cette 
malhonnêteté  devient  une  grande  force;  à  prix  égaux,  le  boucher 
triomphe  par  de  légères  modifications  au  poids  et  à  la  qualité  de 

324  francs.  Droits  d'octroi  et  d'abat,  14.208  fr.  85.  Impôt,  463  fr.  75.  Loyer, 
1.900  francs.  Les  bonis  sont  très  minimes  :  1.464  fr.  92.  Ils  servent  à  amortir  le 
matériel,  k  distribuer  des  gratifications  au  personnel,  etc. 

Le  paiement  au  comptant  donne  droit  à  une  remise  de  2  p.  100.  Le  sou  du  franc 
(5  p.  100)  est  quelquefois  exigé.  Remises  en  1899,  1.721  fr.  40. 

(Ces  renseignements  proviennent  d'une  note  adressée  au  Comité  central  de 
rUnion  coopérative  des  Sociétés  françaises  de  consommation.) 

1.  La  liste  serait  longue  en  effet  des  tentatives  qui  ont  échoué.  On  cite  souvent 
inexpérience  de  vente  directe  qu'avait  faite,  en  1865,  M.  Cernuschi.  Sa  boucherie 
vendait  aux  prix  du  cours  et  distribuait  les  bénéfices  aux  acheteurs.  Trois  étaux 
forent  ouverts  au  public.  Pendant  le  premier  mois,  on  fit  des  bénéfices  et  on  dis- 
tribua 2  1/2  p.  100  sur  99.236  francs  d'achats.  Mais  cela  dura  peu.  En  juin,  il  y 
avait  6.515  francs  de  perte  *;  en  septembre,  2.325  francs  ;  au  bout  de  trois  ans, 
l'expérience  avait  coûté  100.000  francs  à  M.  Cernuschi. 

AinVALBS  AOROlfOMIQUSS.  XXVI  —  31 
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ses  marchandises,  Thabilelé  avec  laquelle  il  écoule  les  os  et  les 
déchets.  Le  métier  d'ailleurs  est  très  difficile;  il  exige  une  longue 
expérience  et,  pour  lutter  victorieusement  contre  les  bouchers,  il 
faut  être  boucher  comme  eux.  Or,  il  y  a  dans  cette  branche  du 
commerce  une  telle  solidarité  que  les  anciens  bouchers  hésitent  à 
entrer  dans  une  société  nettement  opposée  à  leur  corporation,  et 
on  trouve  dans  le  choix  du  personnel  des  difficultés  immenses. 

Néanmoins  on  voit  qu'elles  peuvent  être  surmontées»  On  y  a 
fort  bien  réussi  à  la  Rochelle  ;  et  à  Ntmes  la  boucherie  collective 
est  aussi  arrivée,  par  le  seul  jeu  de  sa  concurrence,  à  faire  baisser 
de  0  fr.  30  à  0  fr.  40  le  cours  de  la  viande  à  Tétai.  De  tels  résultats 
devraient  donner  aux  producteurs  l'indication  de  la  voie  qu'ils 
ont  à  suivre  s'ils  veulent  améliorer  leur  situation  économique. 
Pourquoi,  sous  le  patronage  des  syndicats  agricoles,  ne  crée- 
raient-ils pas  des  associations  coopératives  pour  la  vente  de  la 
viande?  Beaucoup  d'éleveurs,  très  habiles  en  l'art  d'apprécier  le 
bétail,  seraient  parfaitement  capables  d'installer  et  de  diriger 
de  telles  entreprises.  Grâce  au  crédit  mutuel,  on  commencerait 
avec  un  capital  très  petit  et  des  risques  fort  minimes.  Si  celte 
idée  de  l'association  pour  la  vente  se  répandait  davantage,  elle  ne 
tarderait  pas  à  faire,  dans  les  milieux  agricoles,  une  fortune  rapide; 
car  les  producteurs  de  bétail  font  du  boucher  l'ennemi  commun, 
et  beaucoup  seraient  séduits  par  Tidée  de  se  soustraire  à  sa 
tyrannie.  L'œuvre  des  syndicats  semble  essentiellement  morali- 
satrice :  on  moraliserait  le  commerce  de  la  boucherie. 

b)  Sociétés  coopératives.  —  Le  second  type  est  la  coopération 
de  consommation.  A  la  suite  de  l'Angleterre,  ce  principe  de  la 
coopération  a  fait  en  France,  depuis  vingt  ans,  des  progrès 
immenses.  Ou  y  compte  aujourd'hui  1.489  sociétés  coopératives. 
Mais  il  faut  avouer  qu'en  ce  qui  concerne  la  boucherie,  les  tenta- 
tives ont  été  jusqu'à  présent  assez  peu  satisfaisantes.  L*almanach 
du  Comité  central  ne  mentionne  que  douze  boucheries  coopéra- 
tives, et,  parmi  les  plus  grands  établissements  coopératifs,  ceux 
qui  possèdent  un  rayon  de  boucherie  sont  assez  rares  encore.  Nous 
citerons  cependant  parmi  les  plus  remarquables  :  la  Ménagère  de 
Grenoble,  la  Lorraine  de  DombasIe-sur-Meurthe,  et,  à  Paris,  la 
Moissonneuse,  TËgaiitaire,  l'Association  des  employés  civils  de 
l'Etat,  du  département  de  la  Seine  et  de  la  ville  de  Paris;  la  Reven- 
dication de  PuteauXy  la  Solidarité  de  Pantin, 
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Quelques  chiffres  indiqueront,  mieux  que  toute  explication,  les 
résultats  obtenus. 

La  Lorraine,  de  Dombasle-sur-Meurthe,  fondée  en  1880,  a 
<^réé  un  ravon  de   boucherie  en  novembre   1894.   Pendant  le 

al 

-deuxième  semestre  de  1899,  on  a  abattu  : 

60  bœufs      ou  10  par  moii 

454  veaux  25        — 

406  popcs  67       — 

282  moutons  47        — 

Les  dépenses  ont  été  : 

Fr.       c. 

Stock  au  l^i- Juillet  1899 9.964  80 

Montant  des  achats  de  bestiaux 92.271  70 

Frais  d'abatage,  abats  divers 3.057  90 

Personnel  ' 5.682  35 

Nourriture  du  bétail 1.653  40 

Frais  de  voyage,  chauffage,  éclairage 569  15 

Blanchissage,  glace,  assurance,  coatributions.  1.050  85 

Intérêt  des  obligations 803  05 

Entretien  du  matériel  et  des  bâtiments.  .  .  .  604  40 

115.657  60 

Les  recettes  : 

Fr.        c. 

Montant  des  ventes  de  viande 108.021  90 

Venlf)  des  cuirs 4.823  55 

Inventaire  au  31  décembre  1899 .        13.816  80 

126.662  25 
Trop-perçu  net  :  11.004  fr.  65  (9  p.  100). 

La  viande  est  excellente,  les  prix  très  peu  élevés,  et  on  a 
obtenu,  comme  à  la  Rochelle,  une  baisse  générale  dans  la  localité 
et  une  qualité  meilleure  chez  tous  les  détaillants. 

A  Puteaux,  la  Revendication  a  ouvert  un  rayon  de  boucherie  en 
1895.  Au  début,  la  viande  était  achetée  à  la  cheville,  mais  on  a 
préféré  s'approvisionner  à  la  Villette  d'animaux  vivants,  et  au- 
jourd'hui c'est  un  commissionnaire  qui  achète  le  bétail  et  l'abat. 
La  consommation  a  été,  en  1899,  de  : 

306  bœufs ou    25  par  mois 

275  veaux 23      — 

803  porcs 67      — 

297  moutons 24      — 

1.  Personnel  :  un  chef  (achat,  surveillance  et  étal),  210  francs  par  mois;  un 
•étalier,  170  francs;  charcutier,  170  francs;  aide,  110  francs;  tueur,  145  francs; 
garçon  de  courses,  20-30  francs. 
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Voici,  sur  les  opérations  mensuelles  du  rayon,  les  moyennes  des 
Irois  dernières  années  : 

Dépenses  : 

Franct. 

Achat  de  bétaU 24.400 

Frais  de   conduite  ,    nourriture ,    abatage , 
échaudage^  appointements  du  commission-         700 
naire  (175  francs) 

Contribution  aux  frais  généraux 1.000 

Frais  spéciaux  du  rayon  (paye  du  personnel, 
blanchissage,  etc.) 1.444 


Recettes  : 

Vente  de  la  viande  au  détail .  .  . 
Vente  des  abats,  cornes,  déchets  . 


26.900 
2.000 

28.900 


27.544 

Trop-perçu  net  :  1.356  francs 
(environ  5  p.  100). 


£n  général,  le  prix  de  vente  aux  rayons  des  coopératives  sui- 
vent ceux  du  commerce  local,  ou  se  maintiennent  à  un  niveau 
un  peu  inférieur  (il  est  bon  de  donner  aux  adhérents  l'occasion 
d'une  économie  immédiate).  Puis,  à  la  fin  de  chaque  semestre, 
on  fait  la  répartition  du  trop-perçu  au  prorata  des  achats  de 
chacun.  C'est  celte  «  ristourne  »  qui  constitue  le  principal  avan- 
tage de  l'association  ^ 

Si  nous  consultons  les  bilans  de  la  Revendication  de  Puteaux  ', 

■ 

1.  Presque  toutes  les  coopératives  ont  organisé  des  services  d'assurance,  de 
secours,  installé  des  bibliothèques,  etc. 

2.  Les  opérations  peuvent  être  ainsi  résumées  pour  les  trois  dernières  années  : 


ANNÉES 


<•' semestre  1897. 
2«  semestre  1897. 
l»»- semestre  1898. 
2«  semestre  1898. 
I*rsemestrel899. 
2«  semestre  1899. 


1  i 

1  rlande. 

• 

S 

• 

• 
H 

H- 

S 

9^ 

14 

« 

S 

• 

UU 

d 

— 

PH 

Ph 

8  «a 

p^ 

•Sâ.e« 

na 

•S 

l 

^  £ 

francs. 

francs. 

francs. 

francs. 

francs. 

133.932 

176.409 

22.477 

12.74 

10.105 

5.73 

12.372 

7.01 

3.069 

148.370 

167.222 

18.852 

11.27 

9.908 

5.92 

8.945 

5.31 

3.357 

«32.161 

153.306 

23.14Ô 

14.90 

8.790 

5.66 

14.353 

9.24 

3.784 

123.173 

145.750 

22.575 

15.48 

7  828 

5.37 

14.747 

10.11 

4.670 

142.186 

161.890 

19.704 

12.19 

7.459 

4.61 

12.24i 

7.58 

4.623 

133.210 

162.256 

29.046 

17.90 

7.909 

4.87 

21.136 

13.02 

4.702 

!   i 


3.S4 
1.» 
5.4S 
5.44 
2.8$ 
8.32 


n  est  intéressant  de  comparer  aux  chiCTres  de  la  dernière  colonne,  la  répartition 


GOMMBRGB  DES  PRODUITS  AGRICOLES  469 

une  des  plus  importantes  et  des  plus  parfaites  coopératives  de 
consommation,  on  voit  que  dans  le  rayon  de  boucherie,  la  réparti- 
tion des  bonis  a  été  de  1 ,9  p.  100  à  8,3  p.  100  du  montant  des  achats, 
et  il  semble  que  8-9  p.  100  soit  un  maximum  très  rarement  atteint. 
Une  économie,  même  très  petite,  doit  toujours  bien  s'accueillir, 
mais  étant  donnés  les  bénéfices  ordinaires  du  commerce  et  les 
résultats  obtenus  par  les  sociétés  de  Nîmes  et  de  la  Rochelle, 
celle  répartition  peut  paraître  en  somme  fort  minime  et  bien  insuf- 
fisante. C'est  que  sur  le  trop-perçu  brut  des  coopératives  on  pré- 
lève des  frais  très  nombreux  ;  il  faut  compter  qu'avant  de  retourner 
le  boni  aux  acheteurs,  le  capital,  le  personnel  de  vente  et  de  direc- 
tion,  de  comptabilité,  de  courtage,  etc.,  ont  été  rémunérés*.  La 
ristourne  ne  correspond  réellement  qu'à  Texcès  de  gain  du  com' 
merce.  Et  si  cet  excès  de  gain  paraît  petit,  quant  à  la  somme  d'ar- 
gent, on  verra  qu'il  est  fort  élevé  en  considérant  l'honnêteté  avec 
laquelle  se  livre  la  viande  quant  au  poids  et  à  la  qualité  '. 

Union  des  producteurs  et  des  consommateurs.  —  Les  résultats 
obtenus  par  l'application  du  principe  coopératif  ont  fait  naître 
une  conception  qui  paraît  être  le  type  idéal,  au  point  de  vue  moral 
comme  au  point  de  vue  économique,  do  l'association  commer- 
ciale :  une  société  achetant  le  bétail  et  revendant  la  viande,  et  ré- 
parlissant  à  la  fin  de  chaque  exercice  le  bénéfice  net  total,  au 
prorata  des  achats  et  des  ventes. 

C'est  ce  qui  a  été  tenlé  à  Lyon  en  1889,  sous  l'initiative  de 
H.  £.  Duport^  aujourd'hui  président  de  l'Union  du  Sud-Est  des 
syndicats  agricoles. 

p.  100  des  achats  dans  les  autres  rayons  ;  elle  est  en  général  beaucoup  plus  élevée  : 

l*'Bemettre  2"  semestre 

1897.  1890. 

p.  100  p.  100 

Cave 18.3  12.7 

Charcuterie 8.8  9.3 

Boulangerie 8.6  11.0 

Epicerie 8.0  8.3 

Boucherie 3.9  8.3 

1.  Les  frais  généraux  ont  augmenté  de  3,06  et  3,35  p.  100  en  1891  à  4,62  p.  100 
en  1899. 

2.  On  se  plaint  môme  à  Puteaux  que  les  garçons,  pour  s'attirer  la  sympathie 
des  clients,  forcent  un  peu  trop  les  pesées.  Et  il  est  bien  connu,  au  contraire,  en 
boucherie,  que  les  garçons  doivent  «  rattraper  *»  leur  salaire  par  les  seuls  gains 
qn'Ws  font  sur  les  pesées  de  la  viande . 
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S'apercevant  que  les  associations  de  consommateurs  orguni- 
sées  pour  la  vente  en  coopératives  donnaient  des  résultats  très 
bons,  mais  dont  les  agriculteurs  ne  tiraient  aucun  bénéfice,  puis- 
qu'on n'aspirait  qu'à  leur  acheter  la  viande  au  plus  bas  prix,  l'idée 
vint  qu'il  serait  sans  doute  avantageux  à  ces  agriculteurs  de  s'as- 
socier pour  la  vente  directe  à  la  consommation,  et  de  profiler 
ainsi  de  la  suppression  des  intermédiaires  commerciaux.  L'Union 
des  producteurs  et  des  consommateurs  fut  projetée,  et  un  rap- 
port de  M.  Duport  en  posait  les  premières  bases.  «  Il  fallait,  dit-il, 
pour  attirer  une  clientèle  nombreuse,  ne  pas  éloigner  le  consom- 
mateur des  bénéfices,  mais  l'intéressera  l'œuvre  en  le  faisant  pro- 
fiter  de  ses  avantages  au  même  titre  que  le  producteur.  »  L'idée, 
repôussée  d'abord,  finit  par  être  comprise.  Avec  25.000  francs  de 
capital,  à  Lyon,  le  l*"*  octobre  1889,  on  ouvrit  au  public  les  pre- 
mières boucheries. 

On  a  adopté  ^  comme  moyen  de  contrôle  le  système  des  bons, 
qui  facilitent  la  comptabilité  et  évitent  le  coulage.  Chaque  bouche- 
rie a  comme  personnel  une  caissière  et  un  premier  garçon  intéres- 
sés, et  trois  autres  garçons.  Les  recettes  journalières  sont  versées 
au  Crédit  Lyonnais,  où  se  font  aussi  les  payements  par  chèques, 
après  visa  du  courtier  chargé  spécialement  des  achats  et  de  l'appro- 
visionnement ;  ce  sont  des  peseurs  jurés  qui  dressent  les  billets  de 
réception  du  bétail  et  établissent  les  prix.  Chaque  jour  on  tue  les 
animaux  nécessaires  à  la  consommation  du  lendemain  ;  un  bou- 
cher chef  dirige  le  service;  le  poids  de  viande  est  inscrit  à  l'entrée 
de  la  boucherie,  et  c'est  ce  même  poids,  moins  les  déchets,  qu'on 
doit  retrouver  à  la  vente  au  détail.  Le  boucher  chef  est  aussi  chargé 
de  compléter  les  achats  ;  il  suit  les  marchés  et  note  les  variations 
des  prix.  Enfin  un  comptable  tient  les  livres,  effectue  les  paye- 
ments, fait  la  correspondance,  etc.,  etc. 

Dans  les  lots  de  bétail  qu'on  reçoit  à  l'Union,  on  ne  conserve 
que  les  animaux  tout  à  fait  supérieurs;  le  reste  est  vendu  au 
mieux  sur  le  marché.  Même  en  tenant  compte  démette  correctioUt 
M.  L.  Riboud  estimait  en  1893  que  la  différence  entre  les  prix 
payé§  aux  producteurs  et  ceux  qu'ils  pouvaient  obtenir  en  foire, 
était  en  moyenne  de  25  à  30  francs  par  tête  de  gros  bétail.  Si  on 
prend  une  moyenne  hebdomadaire  de  8  bœufs,  i6  veaux,  60  mou- 

1.  V.  V Union  du  Sud-Est ^  par  C.  Silvesire,  Lyon,  1900,  et  de  Rocquigny,  op.  eiL 
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Ions,  le  bénéfice  ainsi  réalisé  est  déjà  de  8  X  25  +  16  X  5  +  60  X 
2  =  410  francs,  par  le  seul  fait  de  la  suppression  du  marchand  ou 
du  commissionnaire.  Si  Ton  ajoute  à  cette  somme  2,5  p.  100  sur 
400.000  francs  environ  d'achats,  c'est  32.000  francs  que  les  produc- 
teurs peuvent  ainsi  recevoir  annuellement. 

On  aurait  pu  croire  que  de  tels  avantages  allaient  susciter  de  la 
part  des  agriculteurs  des  envois  de  bétail  si  considérables  que  les 
deux  boucheries  primitives  ne  pourraient  suffire  au  débit,  et  qu'on 
devrait  bientôt  revendre  sur  le  marché  la  plupart  des  animaux 
reçus.  Il  n'en  a  rien  été.  Aujourd'hui  encore,  quoique  l'Union  soit 
parfaitement  connue  dans  toute  la  région  du  Sud-Est,  les  adhé- 
rents envoient  à  peine  aux  boucheries  le  quart  du  bétail  néces- 
saire à  leur  approvisionnement.  Or,  tous  les  membres  des  syndi- 
cats affiliés  à  l'Union  du  Sud-Est  des  syndicats  agricoles,  c'est-à- 
dire  les  agriculteurs  de  dix  départements,  sont  de  droit  adhé- 
rents à  l'Union  des  producteurs  et  consommateurs. 

Mais  le  progrès  les  a  effrayés.  Ils  ont  accueilli  sans  confiance  ce 
débouché  nouveau  qui  s'offrait  à  l'écoulement  de  leurs  produits. 
L'habitude  de  négocier  eux-mêmes  leurs  ventes  les  a  fait  hésiter 
devant  un  procédé  qui  les  obligeait  à  se  dessaisir  de  leur  bétail 
avant  de  connaître  le  prix  qu'ils  en  pourraient  recevoir,  et  ils 
n'ont  le  plus  souvent  accepté  les  services  de  l'Union  qu'à  la  façon 
d'un  pis-aller,  quand  ils  avaient  abandonné  tout  espoir  d'une 
bonne  affaire  commerciale. 

Les  consommateurs,  plus  habitués  sans  doute  à  l'idée  de  coopé- 
ration, ont  mieux  compris  les  avantages  que  leur  offraient  les 
boucheries  de  l'Union.  Cependant  les  quantités  de  viandes  ven- 
dues ont  plutôt  diminué  depuis  la  fondation  de  la  société  : 

Achat  de  bœnis  de  boucherie. 

En  1891 127.500  kilog. 

En  1899 82.400    — 

Le  prix  de  vente  de  la  viande  est  peu  différent  du  prix  d'achat, 
et  Qubit  les  mêmes  oscillations;  les  deux  courbes  tantôt  restent 
parallèles,  tantôt  s'entrecroisent,  et  les  deux  moyennes,  pour  les 
neuf  années,  doivent  sensiblement  s'équivaloir.  En  1899,  les  prix 
moyens  d'achat  et  de  vente  du  kilogramme  de  viande  se  résument 
ainsi  : 
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Albert 

DVLAC 

AcbAt. 

Vente. 

4chat. 

Veata. 

fr. 

fr. 

fr. 

fr. 

JaoTier. .  .  . 

.     1.535 

1.545 

Juillet.  .  .  . 

.     1.402 

1.470 

Février.  .  . 

.  .     1.530 

1.543 

Août 

.     1.393 

1.375 

Mars 

.     1.503 

1.555 

Septembre.  . 

.     1.400 

1.370 

Avril 

.     1.522 

1.547 

Octobre. .  .  . 

.     1.401 

1.450 

Mai 

.     1.532 

1.547 

Novembre.    . 

•     1.460 

1.507 

Juin 

.     1.460 

1.530 

Décembre..   . 

.     1.437 

1.485 

Moyenne  pour  Tannée  :  achat,  1  fr.  464  ;  vente,  1  fr.  495. 

Enfin,  on  ne  peut  donner  de  meilleure  conclusion  à  celle  mono- 
graphie, que  les  chiffres  de  la  réparlilion  annuelle  des  bénéfices 
par  rapport  aux  achats  et  aux  ventes  :  elle  a  été  de  2,5,  3,  2,5 
et  2  p.  100  pendant  les  années  1896  à  1899.  Pour  l'exercice  1899, 
le  chiffre  d'affaires  s'est  élevé  à  250.000  francs  et  la  somme  de 
5.000  francs,  c^est-à-dire  20  p.  100  du  capital,  a  été  versée  aux 
adhérents. 

Celte  Union  des  producteurs  et  des  consommateurs,  la  coopé- 
ration pour  l'achat  et  pour  la  vente,  semble  donc  bien  la  solution 
qui  s'impose  à  ceux  que  préoccupent  les  bénéfices  excessifs  <lu 
commerce  de  la  boucherie.  Si  les  résultats  oblenus  jusqu'ici  onl 
un  peu  déçu  les  espérances,  elle  n'en  reste  pas  moins  le  type  le 
plus  parfait  du  régime  commercial  tel  que  l'avenir  tendra  à  le 
réaliser.  Sans  doute,  il  faut  s'attendre,  lorsqu'on  veut  mettre  en 
application  les  principes  même  les  meilleurs,  à  des  difficultés  pra- 
tiques toujours  très  nombreuses;  et  quand  il  s'agit  de  choses 
agricoles,  ces  difficultés  dépassent  souvent  la  mesure.  Mais  en 
persévérant,  pourquoi  n'arriverait^on  pas  à  les  surmonter?  La 
routine  des  hommes  de  la  terre  n'est  qu'un  respect  trop  grand  des 
faits  acquis  par  l'expérience.  Quand  l'expérience  leur  prouvera 
l'intérêt  qu'ils  auraient  à  simplifier  les  procédés  de  vente  de  leurs 
produits,  ils  n'hésiteront  pas  à  appliquer  aux  mœurs  commer- 
ciales le  principe  de  l'association  qui  déjà  leur  est  familier.  L'agri- 
culture a,  depuis  quelque  temps,  fait  acconsplir  aux  productions 
du  sol  et  de  l'élevage  des  progrès  immenses.  C'est  à  son  organi- 
sation commerciale  qu'il  lui  faut  travailler  maintenant. 
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CMmie  agrrioole. 

Cartes  an^ronoBilqaes  du  canton  de  Bedon.  De  la  eomposltlon  des 
terres  an  point  de  vue  de  la  ehaux,  de  la  magnésie,  de  la  potasse  et  de 
l'azote.  Des  terres  arables  dn  canton  de  Bedon  an  point  de  vne  de 
l'acide  phosphoriqne ;  par  M.  G.  Lechartibr*.  —  M.  Lechartier,  correspon- 
dant de  rinstitut  et  professeur  à  la  faculté  des  Sciences  de  Rennes,  vient  de 
présenter  à  TAcadémie  des  sciences  les  cartes  agronomiques  du  canton  de 
Redon,  et  signale  en  deux  notes  successives  les  conclusions  que  Ton  peut 
tirer  de  Texamen  de  ces  cartes  et  des  analyses  chimiques  qui  ont  permis 
de  déterminer  la  composition  des  sols  examinés. 

Une  petite  partie  du  can(on,  voisine  du  Morbihan,  présente  Textrémité  d*un 
massif  granitique  ;  au  nord,  au  sud  et  à  Test,  il  est  entouré  par  des  schistes 
et  arkoses  de  Bains;  le  reste  du  canton  appartient  au  silurien  moyen  et  au 
silurien  supérieur,  et  renferme  surtout  des  grès  armoricains,  des  schistes 
ardoisiers  et  des  grès  de  Poligné;  enfin,  le  canton  est  bordé  sur  tout  son 
pourtour,  sauf  au  nord,  par  les  vallées  de  la  Vilaine  et  de  l'Oust,  recouvertes 
de  terres  d'alluvion. 

Dans  sa  première  note.  Fauteur  s'occupe  de  la  composition  de  ces  terrains, 
seulement  au  point  de  vue  de  la  chaux,  de  la  magnésie,  de  la  potasse  et  de 
i*azote,  réservant  la  question  de  Tacide  phosphorique  pour  la  seconde  note. 
Le  tableau  suivant  indique  les  quantités  de  chaux,  de  magnésie  et  de  potasse 
renfermées  dans  1.000  kilos  de  terre  sèche,  suivant  les  différents  terrains. 


CHAUX 


a 


Granit 0,23 

Schistes  et  arkoses  de  Bains.  Tracts 

Grés  armoricain 0,02 

Schistes  ardoisiers Tnees 

Schistes  et  grès  de  Poligaé.  TrtMs 
Àlluvions TriMt 


V 

a 
a 
«I 
Pi 

e 

S 


0,65 
0,71 
1,08 
0,58 
0,86 
0,83 


e 
*s 

cO 


1,35 
2,70 
3,10 
2,03 
1,74 
1,41 


MAGNÉSIE 


a 

mmm 

a 


0,16 
0,52 
0,17 
0,19 
0,47 
0,53 


« 

a 
a 
« 

o 


0,84 
1,00 
0.93 
1,35 
0,90 
1,60 


a 

a 


1,50 
3,26 
3,65 
3,97 
3.09 
3;i4 


a 

"S 


2,64 
0,44 
0,79 
0,99 
1,07 


» 


POTASSE 


Moyenne. 


3,44 
2,48  à  5,15 
2,68  à  3,53 
2,34  à  4,19 
2,32  à  5,77 


a 
s 


4,20 
7,05 

*'^! 
4,98 

8,85 


C'est  tout  d'abord  le  défaut  de  chaux  qui  frappe  dans  Texamen  des  com- 
positions de  ces  terrains;  les  amendements  calcaires  y  sont  nécessaires  et 


i.  Comptes  rendus,  t.  GXXX,  p.  1163  et  1225. 
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sont  employés  couramment  par  les  bons  agriculteurs.  On  chaule  générale- 
ment la  sole  réservée  aux  choux  fourragers;  le  chaulage  sur  froment  est 
mauvais  parce  qu'il  pousse  trop  à  la  végétation  herbacée.  La  pratique  du 
chaulage  n'est  pas  suffisamment  généralisée  au  centre  et  au  nord  du  canton, 
où  ne  pénètrent  ni  le  chemin  de  fer,  ni  les  bateaux  ;  où  par  suite  les  frais 
de  transport  sont  très  élevés. 

La  magnésie  entre  dans  la  composition  de  la  couche  arable  pour  une 
proportion  supérieure  à  celle  de  la  chaux. 

Quant  à  la  richesse  en  potasse,  elle  est  suffisante  pour  que  les  engrais 
potassiques  ne  soient  jamais  employés;  d'ailleurs,  le  fumier  distribué  dans 
ces  terres  constitue  encore  un  apport  considérable  de  potasse. 

Enfin,  les  terres, du  canton  de  Redon  possèdent  en  azote  une  richesse 

moyenne  supérieure  à  et  variant  de  1,09  à  1,35.  L'absence  d^une 

1.000 

quantité  de  chaux  suffisante  pour  neutraliser  l'acidité  du  sol  ralentit  la 
transformation  des  matières  organiques  introduites  dans  le  sol  avec  le  fumier 
et  entrave  les  trop  fortes  déperditions  d'azote. 

Les  dosages  d'acide  phosphorique  signalés  dans  la  seconde  note  ont  indiqué 
les  quantités  suivantes  poui;  1 .000  parties  de  terre  : 

Mioioia.        Moyenne.         Maxima. 

Granit 0.47  0.87  1.47 

Schistes  et  arkoses  de  Bains  .   .   .  0.37  0.90  LG^t 

Grès  armoricain 0.24  0.57  1.13 

Schistes  ardoisiers 0.23  1.04  2.27 

Schistes  et  grès  de  Poligné.   .   .   .  0.21  1.05  2.53 

Alluvions 0.67  4.24  1.93 

On  voit  que  d'une  manière  générale,  ces  terrains  se  signalent  par  une 
certaine  pauvreté  en  acide  phosphorique;  de  plus  le  sol  arable  du  canton 
contient  de  fortes  proportions  de  pierres  et  de  graviers  qui  constituent  une 
matière  inerte  au  milieu  de  la  terre  fine.  Il  existe  d'ailleurs  souvent  une 
grande  inégalité  entre  des  terres  appartenant  à  une  même  commune  et  à  une 
même  formation  géologique. 

On  connaît  du  reste  les  avantages  qu'on  retire  de  l'emploi  des  engrais 
phosphatés  dans  les  terres  de  Bretagne.  Même  pour  des  terres  contenant  plus 
d'un  millième  d'acide  phosphorique ,  les  engrais  phosphatés,  en  terre 
chaulée  et  soumise  à  un  assolement  régulier,  peuvent  améliorer  les  récoltes 
de  froment  en  aualité  et  en  quantité  ;  les  phosphates  fossiles  et  les  scories  y 
produisent  plus  d'effet  que  les  superphosphates.  M.  Lechartier  a  d'ailleurs 
rencontré  des  terres  appartenant  aux  limons  et  alluvions  argilo-grave- 
leuses  dlUe-et- Vilaine  qui  ne  fournissent  de  supplément  de  récoltes  que  par 
l'emploi  des  phosphates  fossiles,  alors  qu'elles  ne  contenaient  strictement 
qu'un  millième  d'acide  phosphorique. 

Les  observations  que  nous  venons  de  résumer  ne  font  au  reste  que  préci- 
ser des  notions  acquises  depuis  longtemps.  Les  cultivateurs  bretons  em- 
ploient le  noir  animal  depuis  soixante-dix  ans;  ils  ont  utilisé  les  phos* 
phates  fossiles  depuis  quarante  ans,  et  un  des  prédécesseurs  de  M.  Lechar* 


CHIMIE  AGKIGOLB  475 

tier,  Malaguti,  enthousiasmé  des  récoltes  développées  après  leur  épandage, 
considérait  comme  providentielle  la  découverte  de  ces  engrais.  —  En  outre, 
les  cultivateurs  du  littoral  breton  font  usage  des  sables  coquillers  depuis 
des  siècles;  ce  sont  \k  des  faits  généraux,  ce  qu'ajoute  M.  Lechartier,  c'est 
de  préciser  les  points  où  telle  ou  telle  matière  minérale  fait  défaut. 

A.  HÉBERT. 

Bdie  deiHt  vers  de  terre  dans  la  formation  de  la  terre  végétale  ^  — 

C'est  le  célèbre  Darwin  qui  avait  d'abord  attiré  l'attention  sur  Futilité  de 
ces  animaux;  plus  tard,  MûUer,  Wollny,  KostitchefT  et  E.  Henry  étendirent 
cette  étude  d'une  façon  considérable.  Les  principaux  points  acquis  jusqu'ici 
sont  les  suivants  : 

Les  vers  hâtent  la  décomposition  des  matières  organiques  et  la  formation 
du  terreau  qu'ils  mélangent  aux  matières  minérales  du  sol  pour  former  la 
terre  végétale.  Ce  mélange  se  fait  par  l'absorption,  la  digestion  et  l'excrétion 
des  feuilles  mortes  et  autres  débris  organiques  par  les  vers  de  terre.  Ce  mé- 
lange s'effectue  très  rapidement;  M.  Ed.  Henry  s'est  assuré,  par  une  expé-- 
rience  directe,  que  des  feuilles,  disposées  à  la  surface  d'un  sol  renfermant 
des  vers,  disparaissent  et  sont  incorporées  à  la  terre  en  quelques  semaines. 

De  plus,  les  matières  organiques  qui  ont  passé  par  l'intestin  des  vers  de 
terre  se  décomposent  plus  vite  que  celles  qui  n'y  ont  pas  passé.  KostitchefT 
avait  étudié  la  décomposition  de  feuilles  rongées  et  non  rongées  par  les  vers 
et  d'après  les  quantités  d'acide  carbonique  dégagé  pendant  le  même  temps 
par  les  deux  lots  de  feuilles  ;  il  n'avait  constaté  que  des  différences  insigni- 
fiantes dans  la  rapidité  de  la  décomposition  des  unes  et  des  autres;  mais  le 
résultat  trouvé  est  tout  différent  si  l'on  opère,  comme  l'a  fait  Wollny,  sur 
des  substances  ayant  passé  ou  non  par  le  tube  digestif  des  vers. 

Ces  matières  y  ont  déjà  subi  un  certain  nombre  de  transformations  et  de 
dédoublements  qui  rendent  leur  décomposition  plus  facile,  ainsi  que  le  prou- 
vent les  expériences  suivantes  : 

Wollny  a  pris  une  terre  riche  en  humus,  et  il  en  a  préparé  deux  lots  dont 
un  seul  est  travaillé  par  les  vers  de  terre.  Une  première  expérience  dura  six 
mois;  l'autre,  trois  mois.  Quand  ce  temps  fut  écoulé,  on  enleva  les  vers, 
on  dessécha  les  échantillons  au  soleil  et  on  dosa,  d'une  part  le  volume  d'acide 
carbonique  produit  dans  le  sol,  pendant  un  temps  déterminé,  d'autre  part 
les  éléments  solubles;  on  trouva  : 

!'•  EXPÉRIENCE  2«  EXPÉRIENCE 

Avec  vers.      Sans  vers.      Avec  veri.      Sans  vers, 
p.  100  p.  100  p.  100  p.  100 

Acide    carbonique   dégagé  en 

trois  semaines 8.50 

Azote  total 0.038 

Matières  minérales  solubles..  0.086 

On  voit  que  le  dégagement  d'acide  carbonique,  qui  peut  servir  à  mesurer 
1.  Journal  d'agriculture  pratique,  1900,  t.  I,  p.  670. 


6.30 

13.65 

4.98 

0.032 

o.on 

0.016 

0.032 

0.153 

0.033 

476  PUBLICATIONS  FRANÇAISES  ET  ÉTRANGÈRES 

Taptitude  des  matières  organiques  à  la  décomposilîon,  est  beaucoup  plus 
intense  dans  le  sol  contenant  des  vers  que  dans  celui  qui  n'en  renferme  pas; 
de  même,  les  matières  minérales  solubles  y  sont  beaucoup  plus  abondantes. 
Par  contre,  le  travail  des  vers  ne  semble  pas  influer  sur  la  quantité  de 
matières  azotées. 

Enfin,  le  travail  des  vers  rend  la  terre  poreuse  et  perméable,  ce  qui  faci- 
lite Textension  des  racines  et  permet  à  Tair  et  à  Teau  dont  elles  ont  besoin 
de  circuler  aisément  dans  le  sol,  avantage  très  appréciable  surtout  dans 
les  bois  et  dans  les  forêts,  dont  le  sol  ne  peut  être  travaillé  comme  celui 
des  terres  cultivées. 

Â.  HÉBRRT. 


Agriculture. 

La  cnltnre  da  paoals,   par    M.    Henri    Guépin*.    —  Dans    cet   article, 

M.  Henri  Guépin,  ingénieur  agronome,  cherche  à  remettre  en  honneur  la 
*  culture  du  panais,  racine  fourragère  cultivée  de  temps  immémorial  sur  les 
côtes  bretonnes,  principalement  dans  la  <<  ceinture  dorée  »  où  l'apport  des 
engrais  marins  calcaircb  et  des  goémons  potassiques  est  le  plus  facile  et  le 
moins  onéreux. 

L'auteur  préconise  surtout  le  panais  long,  supérieur  au  panais  rond  comme 
rendement  et  comme  richesse  en  éléments  nutritifs;  la  culture  se  fait 
comme  celle  de  la  carotte  :  labour  de  déchaumage  à  l'automne,  labour  pro- 
fond eu  hiver  avec  enfouissement  de  50.000  kilos  de  fumier  à  Thectare,  her- 
sages et  roulages  au  printemps  ;  enfin  distribution  des  engrais  complémen- 
taires, s'il  y  a  lieu. 

Les  semis  doivent  a^oir  lieu  du  15  mars  au  15  avril  en  lignes  distantes  de 
30  centimètres;  on  sème  de  4  à  6  kilos  de  graines  mélangées  de  cendres  ou 
de  terre  fine,  les  graines  étant  très  légères  ;  on  procède  ensuite  à  un  her- 
sage pour  enfouir  les  graines,  dont  la  levée  a  lieu  au  bout  de  vingt  jours 
environ.  On  bine  et  on  sarcle  aux  mois  de  mai  et  juin,  avant  et  après  le 
démariage. 

L'arrachage  des  racines  peut  commencer  en  novembre:  de  plus,  le  panais 
étant  une  plante  très  rustique  et  sa  racine  poussant  complètement  en  terre, 
il  présente  une  grande  résistance  aux  plus  fortes  gelées.  Aussi  peut-on  sans 
crainte  le  laisser  en  terre  et  l'arracher  au  fur  et  à  mesure  des  besoins,  de 
façon  à  éviter  les  risques  de  conservation  et  à  donner  en  hiver  une  nourri- 
ture fraîche  aux  animaux. 

La  graine  perdant  sa  faculté  germinative  au  bout  d'un  an,  on  doit  chaque 
année  conserver  les  graines  nécessaires  à  l'ensemencement. 

Le  panais,  ainsi  que  l'indique  la  composition  de  ses  cendres,  est  une 
plante  très  exigeante  en  acide  phosphorique,  potasse  et  chaux.  Dans  les 
terres  de  Bretagne,  on  a  intérêt  à  distribuer  sur  cette  culture  800  kilos  de 
scories  de  déphosphoration  et  150  kilos  de  chlorure  de  potassium  à  l'hectare. 


1.  Journal  dC agriculture  pratique,  1900,  1. 1,  p.  527. 
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Le  rendement  varie  de  30.000  à  60.000  kilos  de  racines  à  Thectare;  leur 
composition  immédiate  leur  assigne  une  grande  valeur  nutritive,  supérieure 
môme  à  celle  des  betteraves,  des  rutabagas,  des  turaeps  et  des  carottes, 
ainsi  que  l'indique  le  tableau  suivant  : 

Matière         Matières       Matières        Eztraetifs       r^nnioac 
cèche.  azotées,    grasses,    non  azotés.  ' 

Betteraves  four-  c  petites.  13.0  1.1  0.1  10.1  0.8 

ragères  .   .  .  ^grosses.  11.0  1.4  0.1  6.6  1.0 

Rutabagas 13.0  1.3  0.1  9.5  l.i 

Tumeps 8.0  1.1  0.1  5.3  0.8 

Carottes 15.0  1.4  0.2  10.8  1.7 

Panais 15.3  1.4  0.2  11.6  1.2 

Le  panais  convient  fort  bien  comme  nourriture  aux  chevaux,  aux  vaches, 
aux  bœufs  ;  les  sols  qui  lui  conviennent  le  mieux  sont  les  terres  fraîches  et 
argileuses*. 

A.  HÉBERT. 

Expérience»  nonirelles  «nr  la  deAtracUon  des  saoTes,  par  M.  Stender*. 
—  On  sait  que  pendant  ces  dernières  années  les  cultures  de  céréales  ont 
été  envahies  par  diverses  plantes  advenlives  qui  en  diminuent  le  rendement, 
et  peuvent  môme  presque  anéantir  les  récoltes.  Au  nombre  de  ces  ennemis 
des  agriculteurs  se  trouvent  les  sauves,  qui  se  développent  fréquemment 
dans  les  champs  d'avoine.  Un  grand  nombre  d'essais  de  destruction  ont  été 
tentés  en  France,  M.  Jules  Benard  en  a  entretenu  la  Société  d'Agriculture  à 
diverses  reprises. 

M.  A.  Stender,  de  l'Institut  agronomique  de  Breslau,  a  exécuté  quelques 
nouvelles  expériences  sur  la  destruction  de  ces  plantes  adventives. 

L'auteur  a  essayé  d'abord  l'action  comparative  de  différentes  substances 
chimiques  sur  les  principaux  végétaux  de  la  grande  culture.  On  connaît  bien, 
en  effet,  un  grand  uombre  de  substances  capables  de  détruire  les  végétaux 
parasitaires,  mais  il  importait  que  le  remède,  en  tuant  le  mal,  ne  tuât  pas 
le  malade;  aussi  était-il  important  de  connaître  l'action  de  ces  substances 
sur  les  plantes  elles-mêmes  qu'il  s'agissait  de  protéger. 

L'action  des  diverses  solutions  métalliques  a  été  étudiée  sur  30  parcelles 
d'essai  de  10  mètres  carrés,  cultivées  chacune  en  avoine  de  Heine,  orge  de 
Hanna,  blé  de  Rimpau,  pois  champêtres,  féveroles  et  vesces.  On  a  essayé 
les  chlorures  de  cuivre,  de  aesquioxyJe  de  fer,  de  zinc,  le  bichromate  de 
potasse,  le  nitrate  de  cuivre,  le  sulfate  de  soude,  le  sulfate  de  magnésie,  de 
zinc,  de  cuivre  et  de  fer.  Ces  trois  derniers  sels  sont  ceux  qui  con\iennent 
le  mieux  au  point  de  vue  technique  et  le  sulfate  de  fer  doit  être  préféré  à 
cause  de  son  bon  marché.  Aussi  M.  Stender  a-t-il  fait  surtout  porter  ses 

1.  On  trouvera  dans  le  tome  V  de  ce  recueil,  p.  417,  une  étude  très  courte,  mais 
très  substantielle,  du  panais.  Elle  est  due  à  MM.  Corenwinder  et  Contamine.  Les 
auteurs  donnent  des  analyses  très  complètes  du  panais  et  des  cendres  qu'il  laisse 
à  rincinération.  —  R . 

2.  Journal  d'agriculture  pratique,  1900,  t.  I,  p.  525. 
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essais  sur  ce  dernier  sel  au  point  de  vue  du  degré  de  concentration  du  liquide 
qui  répond  le  mieux  et  le  plus  économiquement  au  but  visé;,  il  a  obtenu  les 
résultats  suivants  : 

SolatioDi.  Obiervations. 

5  à  7  1/2  p.  100 Faible  action  sur  les  sauves. 

10  p.  100 Atteint  fortement  les  feuilles  de  sauve. 

12  1/2  p.  100 Destruction  des  sauves. 

15  à  40  p.  100 Même  effet  sur  les  sauves  que  la  solu- 
tion précédente  ;  aucune  lésion  du- 
rable des  feuilles  chez  les  céréales. 

Il  faut  atteindre  aussi  complètement  que  possible  toute  la  surface  des 
plantes  adventives;  la  quantité  minima  de  liquide  à  employer  est  de  4  hecto- 
litres à  12,  5  p.  100  de  sel  à  Thectare. 

L'époque  la  plus  favorable  pour  le  traitement  peut  être  choisie,  soit  au 
moment  où  les  plantes  adventives  n'ont  que  quatre  ou  cinq  feuilles,  soit  im- 
médiatement après  répanouissement  des  fleurs;  mais  la  première  période 
est  de  beaucoup  préférable. 

M.  A.  Stender  a  aussi  expérimenté  Faction  du  sulfate  de  fer  à  15  p-  lOO  et 
distribué  à  raison  de  400  litres  à  Tbectare  sur  18  espèces  de  plantes  agri- 
coles; il  les  a  rangées  sous  ce  rapport  en  trois  classes. 

Les  céréales,  les  lupins  bleus,  le  trèfle  rouge,  le  colza,  le  pavot  et  les 
carottes  n'ont  aucunement  souffert  des  applications  du  sulfate  de  fer.  Les 
pois,  le  lin  et  la  serradelle  en  oot  souffert  modérément.  Enfin  les  autres 
légumineuses,  le  sarrasin,  les  navets,  la  moutarde  blanche,  les  pommes  de 
terre  et  les  betteraves  ne  supportent  pas  le  sulfate  de  fer  et  ne  doivent  pas 
être  soumis  aux  arrosages. 

L'auteur  pense  que  le  sulfate  de  fer  agit  de  la  façon  suivante  :  la  partie 
aérienne  des  plantes  périt  par  l'intermédiaire  des  stomates  :  la  mortifica- 
tion des  parties  touchées  par  le  sulfate  de  fer  résulte  d'une  action  exoamo- 
tique,  le  sel  attirant  au  dehors  l'eau  de  constitution  du  végétal  qui  s'évapore 
rapidement. 

A.  HÉBERT. 


EfAcacité  da  ■•■-•«ei^  de  la  mélatise  daas  Faffowganeieat  des 
vaches  h  lait,  par  MM.  E.  Ramm  et  G.  Mousen'.  —  Les  expériences  des 
auteurs  ont  indubitablement  prouvé  que  la  valeur  fourragère  de  la  mélasse 
était  due  non  seulement  au  sucre  renfermé  dans  ce  produit,  mais  aussi  à 
une  partie  des  autres  matières  constituantes.  Lorsqu'on  donne  aux  vaches 
laitières  une  même  quantité  de  sucre  sous  forme  de  mélasse  ou  sous  forme 
de  sucre  brut,  la  supériorité  de  la  mélasse  s'affirme  immédiatement. 

Dans  les  essais  que  nous  résumons,  la  ration  de  mélasse  était  de  3  kil.500; 
elle  renfermait  0  kil.  760  de  matières  azotées,  0  kil.  740  de  matières  orga- 
niques non  azotées  (non  compris  le  sucre),  et  0  kil.  750  de  cendres.  Avec 

1.  Chem,  Zeit.  BfiperL,  XXIV,  221  ;  XXV,  1900,  d'après  Milch,  Zlg.,  1900,  XXIX, 
433. 
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cette  ration,  la  teneur  du  lait  en  matière  gras!<e  s'éleva  de  0,547  p.  100;  par 
rapport  à  Talimentation  au  sucre  brut,  Talimentation  à  la  mélasse  a  donné, 
par  jour  et  par  1.000  kilos  de  poids  vif,  une  augmentation  de  71  grammes  de 
beurre. 

Diaprés  les  auteurs,  ce  sont  surtout  les  matières  azotées  qui  agissent  et 
•exercent  cette  action  stimulante  sur  la  production  du  beurre  ;  il  est  pro- 
bable également  que  Fautre  partie  du  non-sucre  organique  possède  aussi 
une  certaine  valeur  alimentaire. 

Nous  ferons  remarquer  cependant  qu*il  est  certain  que  toutes  les  mélasses 
ne  fourniraient  pas  d'aussi  beaux  résultats;  d'ailleurs, il  convient  d'être  très 
prudent  dans  l'emploi  de  cet  aliment  pour  la  nourriture  des  bestiaux;  cette 
-substance  renferme  en  effet  beaucoup  de  matières  salines,  des  nitrates  en 
particulier,  qui  peuvent  exercer  sur  l'organisme  une  action  nocive. 

Gbsghwind. 


Physiologie  végétale. 

Sur  l'Iafluenee  des  radiations  solaires  snr  le  pouvoir  germinatif  des 

tes,  par  M.  Tine  Tammes*.  —  La  lumière,  probablement  aidée  par  l'air, 
exerce  une  action  nuisible  sur  les  bactéries  et  leurs  spores,  qui,  le  plus  sou- 
vent, sont  tuées  au  bout  d'un  temps  relativement  court.  Cette  influence  sté- 
rilisante des  radiations  lumineuses  a  été  maintes  fois  constatée  ;  par  contre, 
d'après  l'auteur,  leur  action  sur  les  graines  des  végétaux  supérieurs  n'est  pas 
encore  parfaitement  élucidée.  Ce  fait  l'a  engagé  à  entreprendre  diverses 
expériences  sur  la  question.  II  résulte  des  essais  de  M.  Tine  Tammes 
que  les  radiations  solaires,  auxquelles  on  expose  pendant  longtemps  des 
graines  sèches,  n'agissent  ni  défavorablement  ni  favorablement  sur  la  ger- 
mination et  le  pouvoir  germînatif  de  ces  graines. 

C'est  là,  pour  relever  une  assertion  de  l'auteur,  une  conclusion  formulée 
•depuis  longtemps  par  M.  Van  Thieghem,  qui  indique  en  effet  que  la  germi- 
nation se  fait  de  la  même  manière  à  la  lumière  et  à  l'obscurité,  et  qui  ajoute 
•que,  dès  que  les  diverses  parties  de  la  plantule  ont  acquis  un  certain  déve- 
loppement, la  lumière  agit  d'une  manière  nettement  retardatrice  sur  leur 
croissance  ■.  Geschwind. 

Chimie  analytique. 

Contribution  à  Tétnde  de  la  réaction  colorée  de  Halphen  pour  Tiden- 
tlilcation  de  Thniie  de  coton,  par  M.  le  D'  P.  N.  Rairow  ".  —  Pour  la  pre- 
mière partie  de  ce  travail,  voir  :  Chem,  Zeit.,  1900,  XXIV,  562;  l'auteur  avait 
déjà  traité  la  question,  mais  dans  un  sens  différent,  l'an  dernier  (voy. 
Raikow  et  Tcherweniwanow.  Recherches  sur  les  réactions  Becchi  et  Halphen  ; 
Chem,  Zeit,,  1899,  XXlll,  1025,  et  Mon,  Se.  Quesn.,  XIV;  240,  244;  700,  1900). 

1.  Chem,  ZeiLRepert.,  XXIV,  20y  ;  XXIV,  1900,  d'après  Landw.  Jahrh,,  1900,  XXIX, 

461. 

2.  V.  Van  Thieghem,  Tr.  de  Botanique,  2»  édit.,  Paris,  Savy,  1891,  t.  l. 

3.  Chem,  Zeit,  XXIV;  583,  585,  55,  1900. 
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Les  chimistes  s'accordent  à  reconnaître  que  la  réaction  découverte  il 
y  a  deux  ans  par  Halphen,  pour  Tidentiûcation  de  l'huile  de  coton,  est 
très  sûre  et  très  sensible.  Il  n'y  a  désaccord  qu'au  point  de  vue  de  la  limite 
de  sensibilité  et  du  mode  opératoire.  Suivant  Halphen,  on  opère  l'essai  en 
chauffant  pendant  quinze  minutes,  au  bain-marie  saturé  de  sel  marin,  volu- 
mes égaux  d'huile,  d'alcool  amylique  et  de  sulfure  de  carbone  contenant 
1  p.  100  de  soufre;  dans  ces  conditions,  si  l'huile  renferme  de  l'huile  de 
coton,  il  se  produit  une  coloration  rouge  cerise  caractéristique. 

D'après  Raikow,  dans  les  huiles  claires,  on  peut  encore  déceler  avec  cer- 
titude, au  moyen  de  cette  réaction,  la  présence  de  0,5  p.  100  d'huile  de 
coton;  le  même  auteur  a  montré,  de  plus,  que  la  coloration  caractéris- 
tique apparaissait  encore  lorsqu'on  remplaçait  le  bain-marie  salé  par  le 
bain-marie  simple. 

Dans  le  travail  que  nous  analysons,  Raikow  dit  qu'il  a  constaté  des  faits 
nouveaux  très  intéressants;  il  a  remarqué,  par  exemple,  que  le  mélange 
à  volumes  égaux  d'huile,  d'alcool  amylique  et  de  GS*  à  1  p.  100  de  soufre, 
exposé  à  la  lumière  directe  du  soleil,  prend  aussi  la  coloration  rouge 
cerise;  que  celle-ci  passe,  au  bout  d'un  certain  temps,  par  un  maximum 
d'intensité,  puis  diminue  peu  à  peu  et  finit  par  être  remplacée  plus  ou 
moins  rapidement,  selon  l'intensité  de  l'éclairage,  par  la  coloration  jaune 
primitive. 

Cette  décoloration  du  mélange  n'est  pas  due  à  l'action  de  l'oxygène 
atmosphérique;  la  coloration  rouge  ne  peut  ni  se  foriner  ni  se  détruire 
quand  le  mélange  est  maintenu  dans  l'obscurité  ;  l'huile  de  coton  pure, 
exposée  pendant  longtemps  à  la  lumière  solaire,  réagit  encore  très  énergi- 
quement  après  cette  exposition. 

De  ces  divers  faits,  et  des  nombreuses  expériences  qu'il  a  exécutées, 
Kaikow  tire  quelques  conclusions  intéressantes,  relatives  à  la  nature  du 
corps  actif  de  la  réaction  de  Halphen;  d'après  cet  auteur,  il  faudrait  ad- 
mettre que  la  formation  de  la  coloration  rouge,  sous  l'influence  de  l'addition 
d'un  corps  sulfuré,  serait  provoquée  par  une  réaction  donnant  naissance  à 
des  groupes  sulfoaldéhydiques  ou  sulfacé toniques. 

Cette  opinion  est  très  plausible;  nous  pouvons  en  effet  remarquer,  avec 
Gatterman,  que  le  groupe  sulfocarbonyle  : 

—  es  — 

est  un  chromophore  ;  les  cétones  aromatiques,  par  exemple,  sont  incolores, 
alors  que  les  sulfocétones  correspondantes  sont  vertes  ou  bleues. 

De  plus,  en  chauffant  des  aldéhydes  avec  du  soufre,  il  se  forme  générale- 
ment des  corps  colorés;  ainsi,  d'après  Barbaglia,  dans  ces  conditions  l'al- 
déhyde valérique  donne  une  substance  jaune  rougeâtre,  l'aldéhyde  isobu- 
lyrique  fournit  un  liquide  brun  rou^e,  etc. 

(iBSCHWIND. 

Le  Gérant  :  0.  PoRfe. 


Paris.  —  L.  Mabbthbuic,  imprimeor,  1,  rue  CasseUe. 


LA  BAISSE  DES  PRIX 

ET 

LA    GRISE    AGRICOLE 

(Suite) 
LÀ  CRISE  MONÉTAIRE    ET   LA    BAISSE    DES  PRIX 

Nous  avons  éludié'  le  développement  de  la  production  agricole 
dans  le  monde  et  la  réduction  des  frais  de  transport.  Il  nous  parait 
certain  que  ces  deux  phénomènes  économiques  ont  provoqué  la 
baisse  des  prix  et  donné  naissance  à  la  crise  agricole.  Nous  devons 
cependant  exposer  ici  une  théorie  fort  intéressante  relative  à  l'in- 
fluence qu'a  pu  exercer  la  (c  crise  monétaire  »  sur  la  baisse  des 
prix.  Beaucoup  de  personnes  admettent  que  la  démonétisation  de 
l'argent  et  la  suppression  de  la  frappe  libre  de  ce  métal  après  1876 
ont  provoqué  une  baisse  énorme  du  métal  blanc.  D'autre  part,  elles 
admettent  aussi  que  l'or  restant  seul  chargé  du  rôle  monétaire 
qui  était  rempli  précédemment  par  les  doux  métaux  précieux,  a 
pu  devenir  plus  rare.  Cette  rareté  ou  cette  «  appréciation  »  a 
déterminé,  suivant  les  mêmes  personnes,  une  baisse  générale  des 
prix. 

Nous  allons  résumer  cette  discussion,  reproduire  impartiale- 
ment l'opinion  de  ceux  qui  attribuent  la  baisse  [des  prix  à  la  démo- 
nétisation de  l'argent,  à  la  réduction  de  la  valeur  de  ce  métal  en 
or,  et  à  «  l'appréciation  »  de  ce  dernier.  Nous  présenterons 
ensuite  nos  conclusions  personnelles. 

LA   BAISSE   DE   l'aRGENT   ET  L^PPRÉCIATION   DE   l'oR 

Il  n'est  pas  douteux  que  le  cours  de  l'argent  évalué  en  or  ait 
diminué  très  rapidement  depuis  trente  ans. 

Pour  le  démontrer  nous  n'avons  qu'à  relever  le  prix  de  l'once 
d'argent  à  Londres  : 

1.  Ann.  agron.,  t.  XXV,  p.  49,  145,  256,  449. 
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Prix  de  l'argent, 

en  or, 

à  Londres. 

Pence-or. 

1871 60.50 

1875 56.87 

1880 52.25 

1885 48.62 

1890 47.68 

1893 33.12 

«  A  partir  de  4893,  la  dépréciation  de  Targent  prend  les  pro- 
portions d'un  véritable  eiïondrement.  Deux  nouveaux  faits  expli- 
quent cette  crise  récente.  Une  loi  datant  du   28    février   4878, 
obligeait  le  Trésor  des  Étals-Unis  à  acheter  chaque  mois,  pour  le 
monnayage,  2  millions  d*onces  d'argent,  soit  746.000  kilos  par 
an*.  Cette  masse  énorme   de  métal  blanc  ne  parut  pas  encore 
sufGsante  aux  propriétaires  des  mines  d'argent  et  à  leurs  asso- 
ciés  politiques.    Une   seconde    loi    du    44  juillet  4890  porta  à 
1.700.000  kilos  le  poids  d'argent  qui  dut  être  acheté  par  le  Trésor 
américain.  En  1893,  on  abrogea  cette  loi  qui  avait  entraîné  les 
plus  graves  abus,  bien  qu'elle  contribuât  à  soutenir  le  cours  du 
métal  blanc.  Brusquement,  la  cote   de  Londres  tomba  de  40  à 
33  pence-or!  Enfin,  l'Inde  anglaise,  qui  est  un  pays  monométal- 
liste-argent,  assurait  un  très  large   débouché  au   métal   chassé 
d'Europe  par  les  mesures  dont  nous  avons  parlé.  Il  est  probable 
que  700.000,   et  peut-être   800.000  kilos  d'argent  venaient  s'y 
faire  monnayer".  Pour  relever  le  cours  en  or  des  roupies  d'argent, 
l'Angleterre  suspendit  la  frappe  de  ces  monnaies  (juin  4893).  Le 
prix  de  l'once  d'argent  s'abaisse  aussitôt  à  Londres  et  tombe  à 
29  pence-ori  II  n'est  donc  pas,  h  cette  heure,  égal  à  la  moitié  de 


1.  M.  Leroy-Beaulieu  fait  remarquer  avec  raison,  dans  son  Trailé  d'économie 
politique  (fc.  III,  p.  299],  que  ces  achats  d'argent  compensaient  la  fermeture  des 
Hôtels  de  monnaie  d'Europe  à  la  frappe  de  Targent,  et  contribuaient  par  consé- 
quent à  soutenir  le  cours  de  ce  métal. 

2.  M.  de  Foville,  dans  son  dernier  rapport  sur  l'administration  des  monnaies 
(Annexes,  p.  219),  nous  apprend  que  Ton  a  frappé  dans  l'Inde  les  quantités  d'ar- 
gent suivantes  : 

Millioas  de  roapies. 

1855-1856—1864-1865 908 

1865-1866—1874-1875 512 

1875-1876—1884-1885 C48 

Or,  la  roupie  pèse  11  gr.  66  d  argent. 
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la  cote  correspondant  à  l'ancien  rapport  -tk-z-  En  d'autres  termes, 

1  kilo  d'or  peut  s*échanger  aujourd'hui  contre  plus  de  31  kilos 
d'argent,  tandis  que  vers  1870,  il  no  permettait  d'en  acquérir  que 
ISkil.  500! 

«  La  dépréciation  inouïe  de  l'argent  par  rapport  à  l'or  est  un 
phénomène  bien  établi^  dont  personne,  d'ailleurs,  ne  conteste  la 
réalité.  Celte  dépréciation  coïncide  avec  la  fermeture  de  ses 
anciens  débouchés. 

«  Pendant  la  période  décennale  qai  a  précédé  la  démonétisation 
de  l'argent  par  rMlomagne,  la  frappe  de  l'argent  avait,  en  Europe, 
l'importance  suivante  : 

kil. 

Allemagne 256.000 

France 179.000 

Belgique 151.000 

Italie 166.000 

Pays-Bas 171.000 

1.029.000 

<  De  plus,  les  États-Unis,  les  Etals  Scandinaves,  la  Russie, 
l'Inde,  etc.,  etc.,  absorbaient  des  quantités  considérables  de  mêlai 
blanc.  Tous  ces  débouchés  ont  été  successivement  fermés.  L'argent 
a  perdu  son  ancien  rôle  monétaire.  Chassé  d'Europe,  il  est 
maintenant  chassé  également  de  rinde.  Est-il  donc  étonnant  que 
son  prix  ail  baissé  par  rapport  à  l'or,  qui  conserve  seul  le  rôle  de 
métal  monétaire  international? 

«  C'est  précisément  le  rôle  actuel  de  Tor  qu'il  s'agit  maintenant 
d'étudier  pour  arriver  à  montrer  comment  la  crise  monétaire 
actuelle  peut  avoir  exercé  une  influence  si  décisive  sur  la  baisse 
des  prix.   » 

LA    RARETÉ    RELATIVE    DE   l'oR 

«  Avant  la  démonétisation  de  l'argent  par  l'Allemagne  et  avant 
la  suspension  de  la  frappe  dans  les  pays  de  l'union  latine,  en 
Russie,  dans  l'Inde,  etc.,  etc.,  il  est  évident  que  les  deux  métaux 
monétaires,  Tor  et  l'argent,  pouvaient  servir  à  régler  les  échanges 
internationaux  et  à  fixer  le  niveau  moyen  des  prix. 

«  Or,  aujourd'hui,  on  ne  peut  plus  se  servir  de  l'argent  puisque 
ce  métal  n'est  accepté  qu'avec  la  réduction  énorme  qu'il  subit  par 
rapport  à  l'or. 
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«  C'est  en  or  que  sont  cotés  tous  les  cours,  et  comme  ce  mêlai 
n'a  pas  été  produit  en  plus  grande  quantité  \  comme,  d'autre  part. 

Poids  d'or 
(production  annuelle) 

kilos. 

1856-1860 201.750 

1861-1865 185.057 

1866-1870 195.026 

1871-1875 173.904 

1876-1880 166.950 

1881-1885 153.643 

1886-1890 167.862 

1891-1895 ,  .  .  245.336 

1896-1897 328.439 

il  remplit  seul,  à  [cette  heure,  le  rôle  qu'il  jouait  avec  l'argent  il 
y  a  vingt  ans,  on  ne  peut  guère  se  refuser  à  reconnaître  qu'il  est 
devenu  plus  rare. 

«  On  peut  dire,  il  est  vrai,  que  les  instruments  de  crédit,  tels 
que  [les  lettres  de  change,  billets  à  ordre,  chèques,  virements  de 
compte,  billets  de  banque,  etc.,  etc.,  remplacent  la  monnaie,  et 
suppléent  à  son  insuffisance. 

«  La  rareté  de  l'or,  dit-on,  n'est  qu'une  hypothèse  contredite 
«  par  les  faits;  on  a  suppléé  à  son  insuffisance  et  à  celle  de 
«  l'argent  par  les  instruments  de  crédit  qui  remplacent  les  métaux 
«  précieux.  S'il  s'agit  d'éteindre  une  dette  contractée  par  un  Fran- 
«  çais  à  l'égard  d'un  Anglais,  d'un  Russe  ou  d'un  Américain  des 
«  États-Unis,  c'est  avec  une  lettre  de  change  ou  un  chèque  que 
«  cette  dette  sera  acquittée.  Le  développement  de  ces  affaires  de 
«  banque  rend  de  moins  en  moins  utile  le  rôle  de  la  monnaie,  et 
c(  celui  de  For  par  conséquent;  il  vient  compenser  la  réduction  des 
((  espèces  métalliques  en  circulation.  » 

«  Cette  conclusion  n'est  pas  à  l'abri  de  toute  critique.  En 
réalité,  les  instruments  de  crédit  ne  [remplacent  pas  la  monnaie 
au  point  de  vue  de  la  fixation  du  niveau  des  prix.  Ces  derniers 
sont  représentés  par  une  certaine  quantité  du  métal  qui  est  géné- 
ralement accepté  dans  les  échanges;  les  instruments  de  crédit 
expriment  des  sommes  qui  doivent  être  définitivement  payées  en 

1.  11  s'agit  ici  de  la  production  jusqu'en  1888  ou  1890.  Depuis  cette  époque,  la 
production  s'est  accrue  au  contraire  avec  une  grande  rapidité^  ainsi  que  le  mon- 
trent les  dernières  lignes  du  tableau. 
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monnaies  métalliques  parce  que  ces  espèces  monétaires  possèdent 
seules  les  qualités  d'une  monnaie;  elles  seules  permettent 
d'éteindre  une  dette  qui  est  toujours  payable  en  or  ou  en  argent 
et  stipulée  payable  de  cette  façon  seulement. 

«  Dans  son  Traité  cT  Economie  politique  y  Joseph  Garnier  a  fort 
bien  expliqué  ce  rôle  des  instruments  de  crédit,  à  propos  du  billet 
de  banque. 

«  II  supplée,  dit-il,  à  la  monnaie^  à  beaucoup  d'égards,  mais  il 
ne  la  remplace  pas  absolument,  et  il  ne  la  remplace  que  provisoi- 
rement. Partout  oiî  il  intervient,  on  le  reçoit  comme  titre  de 
créance  sur  la  banque,  comme  promesse  d'un  payement  futur  et 
rapproché  en  espèces;  c'est  un  instrument  perfectionné  propre  à 
transmettre  la  créance  sans  pouvoir  l'éteindre.  La  monnaie,  au 
contraire,  est  une  recette  définitive  qui  éteint  les  obligations.  La 
monnaie  est  une  marchandise  intermédiaire  douée  de  valeur 
intrinsèque;  le  billet  est  un  signe  intermédiaire  qui  n'a  de  valeur 
qu'autant  qu'il  peut  donner  droit  à  des  espèces  métalliques.  Si  le 
billet  de  banque,  comme  les  autres  effets,  diminue  l'emploi  de  la 
monnaie  et  tend  à  déprécier  un  peu  sa  valeur,  il  n'attaque  en  rien 
les  qualités  intrinsèques  du  métal.  Celui-ci  conserve  les  propriétés 
qui  le  font  rechercher  de  tout  le  monde,  et  la  spéculation  se  h&te 
de  le  ramener  aux  lieux  où  elle  l'avait  rendu  plus  rare  et  plus 
cher.  Quand  donc  on  dit  que  les  billets  de  banque  remplacent  la 
monnaie,  on  n'a  raison  que  dans  une  certaine  mesure  et  pour  une 
certaine  proportion;  on  fait  une  métaphore  qu'il  ne  faut  pas 
prendre  à  la  lettre;  et,  quand  on  raisonne  sur  Témi^ion  et  la  cir- 
culation de  ces  titres  comme  sur  l'émission  et  la  circulation  des 
écus,  on  ne  tarde  pas  à  errer  grossièrement*.  » 

«  Ce  que  Joseph  Garnier  dit  des  billets  de  banque  reste  vrai 
pour  les  autres  instruments  de  crédit.  Certes,  les  lettres  de  change 
et  les  chèques  épargnent  l'emploi  de  la  monnaie  métallique,  mais 
celle-ci  doit  toujours,  en  définitive,  balancer  les  soldes.  Si  on  les 
accepte  en  paiement,  c'est  parce  que  l'on  croit  pouvoir  se  procurer 
de  la  monnaie  par  leur  intermédiaire,  et  le  métal  précieux  dont  il 
représente  un  certain  poids  reste  le  véritable  régulateur  des  prix. 
A  la  moindre  alerte  on  s'adresse  aux  banques  publiques  ou  pri- 
vées pour  convertir  en  monnaie  métallique  les  billets  qu'elles  ont 

4.  Traité  d'Économie  politique,  par  J.  Garnier,  5«  édition,  p.  349. 
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émis  OU  les  effets  de  commerce  qu'elles  escomptent.  Toutes  les 
crises  commerciales  sont  caractérisées  par  les  demandes  de  rem- 
boursement en  espèces  et  l'escompte  en  monnaie  des  lettres  de 
change.  Aujourd'hui,  l'or  est  le  seul  métal  ayant  dans  les  pays 
d'Europe  et  aux  Ëlats-Unis  un  pouvoir  libératoire  illimité.  Tous 
les  prix  sont  évalués  en  or.  L'existence  des  instruments  de  crédit 
ne  saurait  empêcher  l'or  d'être  plus  rare  qu'autrefois,  puisqu'il 
joue  seul  le  rôle  que  l'argent  pouvait  remplir  autrefois  avec  lui. 
La  rareté  relative  du  métal  jaune  est  donc  bien  certaine. 

«  Notons  de  plus  que  si  le  développement  de  l'usage  des  instru- 
ments de  crédit  avait  suppléé  à  l'insuffisance  de  l'or,  ce  ne  serait 
pas  une  baisse  de  prix  mais  une  hausse  que  l'on  constaterait. 
J.  Garnier  le  fait  remarquer  lorsqu'il  dit  :  «  Le  billet  de  banque 
diminue  l'emploi  de  la  monnaie  et  tend  à  en  déprécier  un  peu  la 
valeur.  » 

«  Ces  instruments  de  crédit  et  toutes  les  opérations  de  banque 
destinées  à  économiser  l'emploi  de  la  monnaie  étaient  en  usage 
avant  i873,  c'est-à-dire  avant  la  baisse  des  prix.  En  4885,  un  sta- 
tisticien bien  connu,  M.  Giffen,  dit  que  les  procédés  adoptés  pour 
remplacer  la  monnaie  étaient  aussi  perfectionnés  depuis  1830 
jusqu'à  1873,  période  de  hausse,  que  depuis  1873  jusqu'à  nos 
jours,  période  caractérisée  par  une  baisse  générale  '. 

Il  faut  également  tenir  compte  de  ce  fait  important  :  Les 
échanges  sont  devenus  plus  importants  et  plus  nombreux  depuis 
vingt-deux  ans.  La  population  des  nations  commerçantes  s'est 
accrue;  par  conséquent,  la  masse  de  monnaie  nécessaire  aux: 
transactions  intérieures  et  surtout  aux  affaires  internationales  est 
devenue  plus  considérable.  Or,  nous  le  savons,  la  production  de 
l'or  est  restée  stationnaire  (1875-1890)  précisément  au  moment 
où  son  emploi  exclusif  est  devenu  indispensable,  puisque  l'argent 
a  perdu  son  rôle  monétaire  pour  tomber  au  rang  de  simple  mar- 
chandise. 

«  Enfin,  il  faut  tenir  compte  d'un  troisième  fait  qui  a  une  grande 
importance.  Dans  l'état  de  crise  permanente  où  se  trouvent  au- 
jourd'hui le  commerce,  l'industrie  et  l'agriculture,  les  grandes 
banques  publiques  ont  besoin  de  posséder  dans  leurs  caisses  des 

1.  Voir  Tariicle  de  M.  Giffea  dans  la  Çontemporary  Review^  juin  1885.  —  Trade 
dépression  and  low  priées. 
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masses  considérables  du  seul  métal  qui  ait  cours  dans  le  monde, 
c'est-à-dire  de  Tor.  En  France  et  en  Allemagne,  l'accumulation 
d'une  grosse  réserve  d'or  est  une  nécessité  politique.  L'éventua- 
lité d'une  guerre  rend  indispensable  cette  thésaurisation.  Nulle 
monnaie  autre  que  la  monnaie  d'orne  permettrait,  en  effet, d'opé- 
rer immédiatement  des  achats  à  l'étranger. 

«  Mais,  d'un  aulre  côté,  les  réserves  puissantes  qui  s'élèvent  à 
plusieurs  milliards  '  ne  proviennent  pas  d'un  stock  nouveau.  Pour 
s'en  convaincre,  il  suffit  de  noter  les  quantités  d'or  monnayées 
chaque  année.  Ces  quantités  sont  très  faibles,  et  même,  parfois, 
elles  sont  nulles.  En  France,  par  exemple,  la  frappe  de  l'or  a  été 
considérable  depuis  1850  jusqu'à  1870.  Elle  atteignait  le  plus  sou- 
vent, chaque  année,  un  demi-milliard.  Or,  voici  les  quantités 
monnayées  depuis  1879  : 

Frappe  de  Tor  en  France  * 

Frappes  totales  Refontes. 

Millions  de  francs.  Millions  de  francs. 

1879 24.5  » 

1880 » 

1881 2.1 

1882 3.7  « 

1883 

1884 »  » 

1885 0.2  » 

1886 23.5  » 

1887 24.6 

1888 0.5  » 

1889 17.4  8.2 

1890 20.6  11.9 

1891 17.4  12.7 

1892 4.5  4.6. 

1893 50.9  3.5 

«  Depuis  1879  jusqu'à  1893,  la  frappe  totale  n'a  jamais  dépassé 
50  millions,  et  encore  faudrait-il  retrancher  de  ce  total  3  millions 
et  demi  de  refontes  !  La  frappe  de  Tor  a  diminué  dans  la  propor- 

1.  ATheure  actuelle  (octobre  1900),  rencaisse  métallique  de  la  Banque  de  France 
s'élève  à  un  chiffre  qui  n'avait  pas  été  encore  atteint  depuis  le  commencement  du 
siècle. 

2.  En  revanche,  depuis  1893,  la  frappe  a  rapidement  augmenté: 

Millions  de  fraucs. 

1894 9.8 

1895 108.0 

1896 112.0 

1897 221.0 

Voir  Rapport  de  M.  de  Fovilie  (1898),  p.  48. 
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lion  de  iO  à  1  depuis  vingt-cinq  ou  trente  ans.  En  Ang-leterre, 
dans  ce  pays  où  affluent  les  métaux  précieux,  et  où  existe  le  plus 
grand  marché  d'or  qu'il  y  ait  au  monde^  la  frappe  est  devenue 
insignifiante.  De  1853  à  1872,  elle  s'élevait  à  plus  de  125  millions 
de  francs  par  an;  durant  ces  dernières  années,  elle  s'abaisse  au 
quart  de  ce  chiffre.  Parfois  même,  elle  est  nulle! 

Frappe  de  l'or  en  Angleterre  ^ 

Millions  de  francs. 

1879 

1880 100 

1881 » 

1882 

1883 26 

1884 51 

1885 75 

1886 » 

Moyenne 32 

«  Dans  la  plupart  des  pays  d'Europe  ou  du  monde  le  monnayage 
de  l'or  a  diminué.  Voici  les  chiffres  empruntés  aux  tableaux  du 
D"*  Slœbeer.  (Nous  opérons  la  conversion  des  marcs  en  francs.) 

Monnayage  de  l'or  s. 

Millions  de  francs. 

1851-1885 841 

«886 441 

1887 597 

1888 650 


1.  Depuis  1886  la  frappe  s'est  accrue  rapidement: 

Millions  de  francs. 

1887 r  .  47 

1888 50 

1889 187 

•  1890 192 

1891 168 

1892 347 

1893 231 

1894 141 

1895 395 

1896 120 

1897 44 

2.  Après  1888,  ces  chiffres  du  monnayage  sont  les  suivants  (Voir  rapport  de 

Foville.  Annexe.*,  p.  341).  „  ,    .. 

'  *  '  Frappe  de  lor. 

Millions  de  francs. 

1889 840 

1890 745 

i891 595 

1892 860 

1893 1.160 

1894 1.185 

1895 1.155 

1896 975 
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((  Il  s'est  donc  produit  au  moins  momentanément  une  diminu; 
tion  de  la  frappe  de  Tor.  Elle  tombe  de  841  millions  de  francs 
(1851-85)  à  441  en  1886. 

«  L'augmentation  des  réserves  des  grandes  banques  publiques 
a,  peut-être,  appauvri  la  circulation  intérieure  de  chaque  Etat,  et 
par  suite  la  circulation  monétaire  du  monde  entier. 

«  Il  faut  tenir  compte  également  de  l'emploi  industriel  de  Tor, 
des  exportations  en  Orient,  du  frai  '  des  monnaies,  des  pertes. 
Stœbeer  et  M.  Giffen  estiment  que  la  quantité  d'or  laissée  libre 
pour  le  monnayage  est  presque  nulle  ! 

«  Comment  se  refuser  à  admettre,  en  présence  de  pareils  faits, 
que  Tor  soit  devenu  plus  rare  ?  Mais  cette  rareté  relative  a  pour 
conséquence  nécessaire  une  augmentation  de  la  puissance  d'acqui- 
sition du  métal  jaune,  et,  par  conséquent,  la  baisse  des  prix. 
Qu'est-ce  aujourd'hui  que  le  prix  d'une  marchandise,  si  ce  n'est, 
en  effet,  le  poids  d'or  que  cette  marchandise  permet  d'acheter?  Et 
si  l'or  a  augmenté  de  pouvoir  d'achat,  n'est-ce  pas  dire,  en  d'au- 
tres termes,  qu^il  en  faut  moins  pour  se  procurer  la  même  denrée 
ou  que  cette  dernière  a  baissé  de  prix? 

«  Cette  explication  d'une  crise  générale  soulève,  cependant, 
une  objection  maintes  fois  opposée  à  ceux  qui  attribuent  l'effon- 
drement des  cours  à  la  rareté  de  l'or.  «  La  baisse  des  prix  »  n'est 
pas,  dit-on,  un  phénomène  général.  Certaines  marchandises  ont 
haussé,  d'autres  ont  baissé.  Si  la  crise  attribuée  à  une  augmenta- 
tion du  pouvoir  d'achat  de  l'or  était  réellement  une  crise  moné- 
taire, tous  les  prix  auraient  dû  subir  la  même  réduction.  Or,  il 
n'en  est  rien.  L'explication  fournie  n'est  donc  pas  satisfaisante.  » 

«  En  réalité,  cette  objection  ne  porte  pas.  Des  causes  différentes 
et  agissant  en  sens  inverse  peuvent  avoir  pour  résultat  une 
hausse,  une  baisse,  ou  un  état  stationnaire  des  cours.  Les  faits 
économiques  sont  extrêmement  complexes,  et  soumis  à  Tinfluence 
de  phénomènes  fort  nombreux. 

«  Pendant  la  période  de  hausse  qui  s'étend  de  1855  à  1875,  le 
perfectionnement  des  procédés  de  fabrication  a  pu  enrayer  ou 
annuler  l'élévation  des  cours.  De  nos  jours,  les  terrains  bâtis  peu- 
vent augmenter  de  valeur,  alors  que  le  territoire  agricole  diminue 
de  prix.  Les  salaires  ne  varient  pas  dans  la  même  mesure  et  le 

i.  On  désigne  ainsi  la  perte  résultant  de  l'usure  des  pièces. 
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même  sens  que  le  cours  des  denrées  alimentaires.  Une  série  de 
mauvaises  récoltes  peut  augmenter  les  prix  du  blé,  du  vin,  des 
fourrages  ou  des  autres  produits  agricoles  ;  les  caprices  de  la  mode 
font  varier  ceux  des  productions  industrielles,  soumises  à  la  loi 
de  l'offre  et  de  la  demande.  Ces  contrastes  et  ces  apparentes  con- 
tradictions ne  prouvent  pas  autre  chose  que  l'existence  des  causes 
nombreuses  dont  Taction  sur  les  cours  s'ajoute  ou  se  retranche, 
s'unit  ou  s'annule,  comme  les  forces  naturelles  dont  les  effets  par- 
ticuliers ne  sauraient  être  niés,  bien  que  leur  résultante  définitive 
nous  étonne  et  nous  déconcerte. 

«  La  colonne  de  mercure  d'un  baromètre  peut  s'élever,  bien 
que  la  pression  de  l'air  reste  constante,  si  l'action  de  la  tempéra- 
ture dilate  le  métal.  Dira-t-on,  cependant,  que  la  pression  atmos- 
phérique n'a  pas  pour  effet  de  faire  monter  ou  descendre  la  co- 
lonne de  mercure  ? 

«  Il  en  est  de  même  lorsqu'il  s'agit  des  phénomènes  économi- 
ques et  non  plus  de  phénomènes  physiques  ou  chimiques.  Ce  ne 
sont  pas  telles  ou  telles  variations  de  prix  qu'il  s'agit  de  noter, 
mais  les  variations  générales  et  moyennes  d'un  nombre  considé- 
rable de  marchandises.  Or,  nous  l'avons  prouvé,  la  baisse  des  prix 
est  un  phénomène  général  dont  il  est  impossible  de  nier  l'exis- 
té nce. 

Les  exceptions  observées  sont  toutes  expliquées  par  l'action 
de  causes  particulières  ;  elles  ne  prouvent  nullement  que  la 
rareté  de  l'or  n'ait  pas  provoqué  l'abaissement  général  du  niveau 
des  prix.  » 

NOS   CONCLUSIONS   PERSONNELLES 

Nous  nous  sommes  efforcés  d'exposer  avec  une  exacte  impar- 
tialité les  arguments  que  l'on  peut,  raisonnablement  S  invoquer 
pour  prouver  que  la  baisse  des  prix  doit  être  rattachée  à  une  con- 
traction monétaire.  La  valeur  de  ces  arguments  est  fort  inégale. 
Sans  doute,  la  dépréciation  de  l'argent  doit  être  attribuée  en 
grande  partie  au  prodigieux  développement  de  la  production  de 
ce  métal  depuis  vingt-cinq  ans. 

1.  H  nous  semble  certain,  en  effet,  que  les  bi-métal listes  sont  en  dehors  de 
la  vérité  et  ne  raisonnent  point  comme  des  hommes  de  science. 
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Prodaction  annuelle  * 
de  l'argent. 

Millions  de  francs. 

1866-1810 1.339 

1871-1875 1.969 

1876-1880 10.979 

1881-1885 13.307 

.  1886-1890 16.937 

1891-1895 24.461 

Il  serait  même  puéril  de  nier  Tinfluence  d'un  pareil  accroisse- 
ment de  production  sur  le  prix  en  or  du  métal  blanc.  On  a  fait 
observer  qu'autrefois,  de  1761  à  1780,  puis  de  1781  à  1820,  le 
rapport  du  poids  de  l'or  extrait  des  mines  au  poids  d'argent  s'était 

,11, 
abaissé  jusqu'à  ^  et  jâ-  C!*^^^  ^^  un  fait  incontestable;  mais  si, 

depuis  1881  jusqu'à  1890,  ce  rapport  est  plus  élevé  et  remonte  à 

11. 
jrr  OU  ^,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  les  quantités  absolues, 

Au        Jl 

c'est-à-dire  la  masse  de  métal  blanc  jetée  dans  la  circulation  est 
vingt  ou  trente  fois  plus  considérable  qu'elle  ne  Tétait  dans  la 
seconde  moitié  du  xvm®  siècle  ou  dans  les  trois  premiers  quarts 
du  xix*. 

Un  pareil  phénomène  explique  donc  la  baisse  de  l'argent,  sans 
compter  que  ce  métal  constitue  une  monnaie  encombrante  *. 

Il  nous  paraît  toutefois  prudent  de  tenir  compte  d'un  fait  aussi 
visiblement  important  que  la  suspension  de  la  frappe  en  Europe 
à  partir  de  1876,  dans  les  pays  de  l'union  latine,  et  de  la  démoné- 
tisation du  métal  blanc  depuis  1873. 

Nous  ne  sommes  pas  en  état  d'afiirmer  que  la  fermeture  des 
ateliers  monétaires  dans  plusieurs  grands  pays  n'a  pas  exercé  une 
influence,  c'est-à-dire  n'a  pas  précipité  et  consacré  la  baisse  de 
l'argent.  Il  nous  parait  raisonnable  de  douter  et  de  tenir  compte 
d'un  pareil  fait. 

Voici,  maintenant,  quelle  est  la  question  importante  et  déli- 
cate : 

L'or  possède-t-il  aujourd'hui  une  puissance  d'acquisition  plus 
grande  qu'il  y  a  vingt-cinq  ans,  parce  qu'il  est  relativement  plus 
rare  ? 

1.  Voir  rapport  de  M.  de  Foville  déjà  cité  (1898),  p.  327. 

2.  Voir  le  Traité  d'Économie  politique  de  M.  Leroy-BeauUeu,  t.  III,  p.  277.  «  Su- 
périorité de  Tor  comme  monnaie,  etc.  >» 


492  LA  BAISSE  DBS  PRIX  ET  LÀ  CRISE  AGRICOLE 

Il  nous  parait  également  impossible  de  répondre  catégorique- 
ment: «  Non,  cela  n'est  pas!  »  Nous  croyons  que  personne  ne 
peut  démontrer  la  fixité  du  pouvoir  d'achat  du  métal  jaune. 

On  trouve  à  coup  sûr  d'autres  explications  à  la  baisse  générale 
sinon  universelle  des  prix.  Ainsi,  M.  Leroy-Beaulieu  dit  avec 
raison  :  «  La  baisse  des  prix  vient  de  l'abondance  de  la  produc- 
tion, de  la  réduction  des  prix  de  revient,  du  perfectionnement  de 
l'outillage  commercial  et  de  la  diminution  des  frais  de  transport  K  » 

Nous  ne  sommes  pas  moins  convaincu  que  lui  de  l'action  déci- 
sive de  ces  transformations  économiques  sur  les  variations  des 
cours.  Mais  est-il  défendu  de  penser  qu'à  ces  causes  de  baisse,  la 
rareté  relative  de  l'or  a  pu  s'ajouter  et  faire  fléchir  les  prix? 

Il  ne  s'agit  point  de  nier  l'essor  extraordinaire  de  la  production 
agricole  dans  le  monde  depuis  trente  ans,  mais  d'admettre  que  la 
démonétisation  de  l'argent  a  rendu  l'or  plus  rare  parce  qu'elle  a, 
désormais,  conféré  au  seul  métal  jaune  le  pouvoir  de  balancer  les 
dettes  internationales  des  grands  pays  civilisés.  A  propos  de 
l'afflux  d*or  qui  se  produisit  en  Europe  de  1850  à  1870,  M.  Leroy- 
Beaulieu  émet  l'opinion  suivante  ': 

«  D'un  autre  côté,  l'or  n'était  pas  la  seule  monnaie  du  monde 
civilisé;  l'argent,  comme  on  le  verra,  non  pas  dans  tous  les  pays, 
mais  dans  plusieurs  des  principaux  pays,  avait  un  pouvoir  libéra- 
toire égal  à  l'or;  il  existait  entre  les  deux  métaux,  dans  ces  pays, 
un  rapport  légal  qui,  malgré  des  fluctuations  que  nous  étudierons, 
était  maintenu  en  ce  sens  que  les  hôtels  des  monnaies  restèrent 
constamment  ouverts  à  la  frappe  des  deux  métaux  sur  la  base  de 
ce  rapport  légal. 

«  Il  résulte  de  cet  ensemble  de  circonstances  que,  dans  la 
recherche  de  l'influence  qu'a  pu  avoir  cet  accroissement  de  la 
production  de  l'or  dans  cette  période,  il  ne  faut  pas  comparer 
isolément  les  quantités  d'or  produites  dans  ces  vingt  années  aux 
quantités  de  ce  métal  préalablement  existantes;  il  faut  réunir  la 
production  des  deux  métaux  précieux  dans  cette  décade  et  la  com- 
parer à  l'ensemble  du  stock  des  deux  métaux  précieux  préalable- 
ment existants.  »  t 

Et  l'auteur  conclut  : 

«  On  saisit  ainsi  les  causes  qui  ont  fait  que  l'énorme  accroisse- 


1.  Économiste  franqaiSy  i896,  p.  419. 

2.  Traité  d'Économie  politique,  t.  III,  p.  207. 
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ment  de  la  production  de  Tor  de  1851  à  1870  n'a  amené,  autant 
qu'on  peut  en  juger,  qu'une  assez  faible  dépréciation  de  ce 
métal...  » 

Admettons,  en  effet,  que  cette  dépréciation  ait  été  assez  faible  ; 
il  n'en  est  pas  moins  certain  qu'elle  s'est  produite  et  qu'on  n'en 
conteste  pas  Tinfluence  sur  la  marche  des  prix  en  général. 

Brusquement,  en  1873  et  durant  les  années  suivantes,  Targent 
est  démonétisé;  la  frappe  en  est  interdite,  non  point  dans  tous  les 
pays  du  monde,  mais  en  France,  en  Allemagne,  en  Belgique,  en 
Italie,  en  Espagne,  en  Suisse,  etc.,  etc.  Quelques-unes,  les  grandes 
nations  commerçantes,  et  non  des  moins  riches,  sont  devenues  en 
fait  monométallistes-or. 

Il  ne  faut  donc  plus  «  comparer  isolément  les  quantités  d'or 
produites  depuis  1876  aux  quantités  de  ce  métal  préalablement 
existantes  ». 

Il  faut  rapprocher,  plutôt^  la  production  de  Tor  de  la  production 
des  deux  métaux  précieux  et  de  l'ensemble  du  stock  de  ces  deux 
métaux  monétaires  qui  possédaient  égalementy  autrefois,  un 
pouvoir  libératoire  illimité. 

A  ce  moment  même,  la  quantité  d'or  extraite  annuellement 
restait  stationnaire. 

En  voici  la  preuve  : 

Production  aonaelle 
de  l'or 
dans  le  monde  * 

Milliers  de  kilos. 
1866-1810 196 

1871-1875 173 

1876-1880 166 

1881-1885 153 

1886-1890 .169 

La  production  de  l'or  a  même  momentanément  Ùéchi,  alors  que 
son  rôle  monétaire  devenait  singulièrement  plus  important,  non 
seulement  parce  que  le  métal  jaune  cessait  d'être  lié  au  métal 
blanc  de  façon  à  constituer  une  même  masse,  mais  encore  parce 
que  le  mouvement  général  du  commerce  prenait  une  importance 
sans  cesse  croissante. 

Est-il  donc  impossible  que  l'or  ait  été  «  apprécié  »,  suivant 

1.  Rapport  de  FoYille  déjà  cité,  p.  329. 
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Texpression  à  la  mode,  ou,  en  d'autres  termes,  que  son  pouvoir 
d'achat  ait  augmenté? 

On  nous  accordera  qu'il  est  permis  de  douter.  S*il  nous  paraît 
singulièrement  téméraire  ou  même  déraisonnable  d'attribuer  à 
r  «  appréciation  »  de  l'or  une  influence  précise  sur  les  prix,  on  ne 
saurait,  en  revanche,  l'écarter  absolument  sans  admettre  qu'elle 
ait  eu  une  importance  quelconque. 

Il  est,  suivant  nous,  possible  et  probable  que  cette  cause  a  agi 
dans  le  même  sens  que  le  développement  de  la  production,  la 
réduction  des  prix  de  revient,  l'abaissement  des  prix  de  trans- 
port, etc.,  etc..  Les  variations  de  prix  constatées  depuis  vingt  ans, 
et  notamment  la  baisse  générale,  sont  les  résultantes  de  ces 
diverses  transformations  économiques. 

Faut-il,  pour  cela,  regretter  que  l'on  n'ait  pas  maintenu  l'ancien 

1 
rapport  légal  de  j^  dans  un  pays  comme  la  France,  et  autorisé 

la  frappe  des  pièces  de  5  francs  sans  limitation? 

Nous  repoussons,  cela  va  sans  dire,  une  pareille  interprétation 
de  notre  pensée  et  une  semblable  conclusion. 

La  solution  proposée  par  les  bimétallistes  ne  nous  parait  ni 
satifaisanle  ni  même  acceptable  un  seul  instant.  La  déchéance  de 
l'argent  et  sa  dépréciation  sont  consommées.  Les  discussions  et 
les  conférences  relatives  au  bimétallisme  sont  simplement  oiseu- 
ses, et  donnent  tout  au  plus  une  satisfaction  platonique  aux 
<i  Inflationist  »  ou  au  public  protectionniste  qui  voit  avec  dépit  les 
cours  fléchir  malgré  le  relèvement  des  droits  de  douane. 

Il  est  inutile  de  nous  étendre  sur  ce  point;  aussi  bien  avons- 
nous  h&te  de  signaler,  soigneusement,  en  terminant,  l'augmen- 
tation rapide  et  considérable  de  la  production  et  du  monnayage 
de  Vor  durant  ces  dernières  années. 

Depuis  1891,  les  quantités  extraites  ont  été  les  suivantes  : 

Milliers  de  kilos. 

1891 196 

1892 220 

1893 236 

1894 272 

1895 a99 

1896 305 

1897 358 

1898 438 

La  production  de  l'or  dépasse  donc  annuellement  celle  que  l'on 
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constatait  entre  1850  et  1870.  Il  est  même  possible  que  les  quan- 
tités extraites  dans  quelques  années  soient  encore  plus  considé- 
rables. 

Nous  ne  saurions  prétendre  que  la  hausse  des  prix  sera  la  con- 
séquence immédiate  ou  prochaine  de  cet  afflux  de  métal  jaune. 
En  tous  cas,  il  y  aura  là  une  cause  de  fermeté  des  cours  ou  de 
limitation  de  la  baisse  actuelle. 

LA  CONCURRENCE  DES  PATS  A  ÉTALON  D^ ARGENT 

Voici  maintenant  un  autre  problème  qui  se  pose.  La  démoné- 
tisation et  la  baisse  de  l'argent  n'ont  pas  eu  seulement  pour  con- 
séquence V appréciation  de  Tor.  Il  ne  faut  pas  oublier,  dit-on,  que 
si  la  plupart  des  nations  d'Europe  sont,  en  fait,  ou  en  droit, 
monométallistes-or,  certains  pays  sont  restés  monométallistes- 
argent  *. 

Or,  la  concurrence  des  pays  à  étalon  d'argent  a  pour  effets  : 

l''  De  nous  inonder  de  produits  à  vil  prix  achetés  dans  ces  pays 
aux  prix  cf  autrefois,  avec  un  métal  qui  a  perdu  50  p.  100  de  sa 
valeur-or; 

2®  De  rendre  impossibles  les  exportations  des  pays  à  étalon 
d'or  forcés  de  vendre  leurs  produits  deux  fois  plus  cher  en  mon- 
naie d'argent,  puisque  ce  métal  est  déprécié  de  50  p.  100  par 
rapport  à  son  change  en  or. 

Telle  est,  résumée  en  quelques  lignes,  une  théorie  séduisante, 
consistant  en  un  certain  nombre  d'hypothèses  dont.il  s'agit  d'étu- 
dier la  valeur.  Nous  avons  précisément  examiné  ce  problème  dans 
les  Annales  agronomiques  il  y  a  quelques  années  *,  et  il  nous 
paraît  inutile  de  nous  répéter. 

Nous  nous  contenterons,  aujourd'hui,  de  reproduire  les  conclu- 
sions de  notre  élude. 

«  1**  On  a  soutenu,  a  priori,  que  la  dépréciation  de  Targent  avait 
eu  pour  conséquence  une  baisse  égale  du  change  en  or  des  mon- 
naies d'argent  de  l'Orient. 

«  Cette  hypothèse  n'est  pas  entièrement  exacte,  notamment  en 

1.  Cependant  la  frappe  de  Targent  est  suspendue  dans  Tlnde  depuis  1893  et  le 
Japon  a  adopté  l'étalon  d'or. 

2.  Ann.  affron.,  t.  XXI  et  XXII.  La  question  monétaire,  par  D.  Zolla. 


496  LA  BAISSE  DES  PRIX  ET  LA  GRISE  AGRICOLE 

ce  qui  touche  la  <c  roupie  »  indienne.  La  dépréciation  de  celte 
monnaie  (valeur  en  or)  reste  inférieure  à  celle  du  métal  blanc. 

«  2**  On  a  prétendu,  également,  que  les  cours  cotés  en  monnaies 
d'argent,  dans  les  pays  à  étalon  blanc,  n'avaient  pas  varié. 

Celte  hypothèse  n'est  point  vérifiée  par  l'expérience.  Des  fluc- 
tuations très  marquées  ont  été,  au  contraire,  observées  dans  l'Inde, 
et  la  hausse  des  cours  compense  partiellement  la  baisse  du  change 
de  l'unité  monétaire. 

«  3"*  Beaucoup  de  personnes  admettent  a  priori  que  les  expor- 

.talions  des  pays  à  étalon  d'argent  se  sont  rapidement  développées, 

de  telle  sorte  que  les  énormes  quantités  de  marchandises  ainsi 

jetées  sur  les  marchés  à  étalon  d'or  ont  déterminé  la  baisse  des 

prix. 

«  Cette  conséquence,  déduite  d'une  théorie  abstraite,  n'a  pas 
été  vérifiée. 

«  4^  Enfin,  on  a  dit  que  la  baisse  du  change  rendrait  difficiles 
ou  impossibles  les  exportations  des  pays  à  étalon  d'or  vers  les 
pays  à  étalon  blanc.  Cette  conséquence  est  également  en  contra- 
diction avec  les  faits.  Les  importations  dans  l'Inde  des  marchan- 
dises provenant  des  pays  à  monnaie  d'or  se  sont  accrues;  l'aug- 
mentation de  leur  valeur  totale  en  monnaie  d'argent  compense  la 
baisse  du  change,  et  les  excédents  d'exportations  de  l'Inde  dans 
les  pays  d'Europe  ont  même  diminué,  durant  ces  dernières  années. 
«  Tels  sont  les  traits  saillants  du  commerce  extérieur  d'un 
grand  pays  à  étalon  d'argent  comme  l'Inde. 

«  On  voit  avec  quelle  réserve  il  convient  d'accepter  les  conclu- 
sions, trop  absolues  et  trop  pessimistes,  de  ceux  qui  croient  pou- 
voir attribuer  la  baisse  générale  des  prix  en  Europe  à  la  concur- 
rence des  pays  d'Orient  où  l'argent  constitue  l'étalon  monélairo. 
«  Sans  doute,  l'étude  des  faits  relatifs  au  commerce  extérieur 
de  l'Inde  ne  saurait  permettre  de  porter  un  jugement  définitif  sur 
les  conséquences  économiques  de  la  baisse  du  change  dans  les 
pays  à  étalon  d'argent.  »  Mais,  restreinte  et  limitée,  notre  enquête 
montre  tout  au  moins  les  dangers  des  solutions  que  le  public 
accepte  comme  définitives.  Elle  prouve  clairement,  croyons-nous, 
que  la  baisse  de  Targent  n'a  pas  exercé  sur  le  prix  des  produits 
agricoles  européens,  concurrencés  par  ceux  de  l'Inde,  l'influence 
qu'on  a  tant  exagérée  pour  pouvoir  expliquer  Timpuissance  des 
tarifs  protecteurs. 
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Quelle  est  donc,  en  déQnitivë,  la  cause  de  la  baisse  dont  nous 
souffrons? —  Cette  cause  n'est  point  unique.  —  Le  développe- 
ment extrêmement  rapide  de  la  production  est  le  trait  caractéris- 
tique de  la  période  que  nous  traversons.  Dans  le  monde  entier  la 
quantité  des  produits  agricoles  obtenus  s'est  accrue;  partout,  au 
même  moment,  les  moyens  de  communication  sont  devenus  plus 
nombreux  et  les  frais  de  transport  moins  élevés.  L'activité  indus- 
trielle des  vieux  pays,  le  besoin  croissant  de  s'ouvrir  des  débou- 
chés nouveaux  a  précipité  ce  mouvement  et  accéléré  le  dévelop- 
pement de  la  production  agricole  dans  les  colonies.  Pour  devenir 
des  consommateurs  de  produits  européens,  les  peuples  de  l'Orient 
et  les  colons  de  la  métropole  doivent  donner  quelque  chose  en 
échange.  Que  pourraient-ils  fournir,  si  ce  n'est  précisément  des 
denrées  alimentaires  ou  des  matières  premières  capables  de  faire 
concurrence  aux  produits  similaires  de  l'Europe?  Dans  notre 
empire  colonial,  devenu  aujourd'hui  si  étendu,  n'est-ce  pas  la 
roduction  agricole  que  l'on  s'efforce  de  développer,  non  seule- 
ment pour  suffire  aux  besoins  des  colons  eux-mêmes  et  des  popu- 
lations indigènes,  mais  encore  pour  rendre  possibles  les  échanges 
des  produits  coloniaux  contre  ceux  de  la  mère-patrie? 

La  baisse  des  prix  résulte  nécessairement  de  ces  faits. 

Elle  est  également  liée  à  l'augmentation  du  pouvoir  d'achat  de 
l'or,  et,  dans  une  certaine  mesure,  à  la  baisse  du  change  dans  les 
pays  à  monnaie  dépréciée.  Il  n'est  pas  possible  d'assigner  à  ces 
causes  diverses  leur  importance  relative.  Prétendre  que  l'une  de 
ces  causes  agit  seule  et  se  refuser  à  reconnaître  l'action  qu'exer- 
cent toutes  les  autres,  c'est  commettre  la  plus  grave  erreur. 

LA   LÉGISLATION    DOUANIÈRE    ET   LA   BAISSE   DES   PRIX 

Nous  venons  de  voir  que  le  développement  de  la  production  de 
l'or  pouvait  avoir  comme  conséquence  un  certain  relèvement  des 
prix.  La  crise  agricole  serait  donc  ainsi  atténuée.  Il  est  utile  de 
nous  demander  si  notre  législation  douanière  devenue  nettement 
protectionniste  depuis  1885  et  surtout  depuis  1892,  n'a  pas  agi 
dans  le  même  sens. 

On  s'est  efforcé  dans  notre  pays  de  relever  le  cours  des  grains, 
en  frappant  à  l'entrée  les  céréales  étrangères.  Ce  résultat  n'a  pas 
été  atteint  puisque  l'on  constate  que  les  prix  ont  fléchi,  mais  le 
législateur  est  cependant  parvenu  à  limiter  ou  atténuer  la  baisse^ 
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car  le  niveau  moyen  des  prix  est  plus  élevé  en  France  que  dans 
les  pays  comme  l'Angleterre  où  les  grains  pénètrent  sans  acquit- 
ter de  droits  de  douane.  Ces  droits  établis  en  France  et  succes- 
sivement relevés  ont  donc  exercé  une  influence  sur  les  cours. 
Ainsi  nous  avons  montré,  à  propos  des  variations  de  prix  du 
blé  S  qu'il  existait  un  écart  entre  les  cours  du  froment  à  Paris  et 
à  Londres.  Cet  écart,  qui  s'ajoute  aux  prix  français  et  les  rehausse 
artificiellement,  est  évidemment  variable.  Il  augmente  ou  dimi- 
nue, soit  avec  l'importance  des  droits  de  douane  établis  et  rema- 
niés depuis  1885  jusqu'à  1894,  soit  avec  l'abondance  des  récoltes 
françaises.  Parfois,  cet  écart  de  prix  est  supérieur  au  montant  du 
droit  de  douane.  Dans  ce  cas,  le  système,  dit  protecteur,  déter- 
mine une  hausse  artificielle  qui  constitue,  chose  curieuse,  une 
prime  à  C importation!  A  l'égard  du  producteur  de  blé,  orge, 
avoine^  etc.,  le  droit  de  douane  équivaut  à  une  subvention. 
Celle-ci  est  proportionnelle,  évidemment,  au  nombre  d'hectolitres 
vendus  par  l'agriculteur.  Il  en  résulte  par  conséquent  que  les  agri- 
culteurs plus  largement  subventionnés  sont  ceux  qui  vendent  les 
plus  grosses  quantités  de  céréales  et  notamment  de  froment. 

Ces  faits  étant  connus  et  constatés  sans  discussions,  il  est  assez 
facile  de  calculer  le  montant  de  la  subvention  annuelle  accordée 
sous  une  forme  indirecte  et  spéciale  aux  producteurs  de  blé.  No- 
tons, tout  d'abord,  que  ces  derniers  ne  vendent  pas  leur  récolte 
tout  entière.  Ils  en  conservent  une  partie  ou  ils  l'utilisent 
pour  obtenir  une  récolte  nouvelle. 

Il  est  facile  de  faire  cette  double  démonstration. 

Nos  fermiers,  nos  métayers  ou  nos  propriétaires-cultivateurs 
mangent,  en  effet,  du  pain  blanc,  pour  la  plupart,  tout  au  moins  ; 
ils  nourrissent  leurs  domestiques.  Ces  mêmes  agriculteurs  sont, 
en  outre,  obligés  soit  de  mettre  en  réserve,  soit  d'acheter  les 
semences  indispensables,  pour  «  emblaver  »,  —  c'est  le  ternie 
consacré  —  les  7  millions  d'hectares  consacrés  à  la  culture  du 
froment  dans  notre  pays. 

Les  semences,  à  elles  seules,  représentent  environ  14  millions 
d'hectolitres  de  froment. 

Il  est  moins  aisé  d'évaluer  la  consommation  personnelle  des 
entrepreneurs  de  culture,  celle  de  leur  famille  et  de  leurs  dômes - 

1.  yoïvAnn.  agron,^  t.  XX V,  p.  62  et  seq. 
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tiques.  Tous  ne  consomment  pas  du  froment,  cette  céréale  noble. 
Pour  quelques-uns,  le  maïs,  le  blé  noir  ou  sarrasin,  et  le  seigle 
représentent  la  nourriture  habituelle.  Essayons  cependant  d'éva- 
luer la  consommation  de  froment. 
On  comptait  en  France  (1892)  : 

Propriétaires  cultivant  exclusivement 

leurs  biens 2.199.000 

Fermiers 1.061.000 

Métayers 344.090 

Domestiques 1.832.000 

Total 5.436.000 

Ce  sont  là  des  «  travailleurs  agricoles  )>,  comme  Tindiquent  nos 
statistiques  et  pour  avoir  le  chiffre  de  la  famille  correspondant  à 
leur  nombre,  il  faut  multiplier  ce  dernier  par  1,65,  ce  qui  donne 
8.969.400  personnes. 

Admettrons-nous  qu'il  existe  en  France,  5.436.000  -^ 
8.969.400  =  14.405.400  personnes  produisant  et  consommant 
en  même  temps  du  froment?  En  aucune  façon.  Sous  le  nom 
d'agriculteurs  on  comprend,  en  effet,  beaucoup  de  travailleurs  et 
de  producteurs  de  denrées  agricoles  qui  ne  cultivent  pas  de 
céréales.  Est-ce  que  parmi  nos  propriétaires*agricuIteurs  on  n'en 
compte  point  qui  ne  soient  jardiniers,  pépiniéristes,  maraîchers, 
tous  gens  qui  travaillent  la  terre  mais  qui  n'ont  jamais  fait  pous- 
ser un  grain  de  blé?  Est-ce  que  dans  le  midi  de  la  France  et  en 
particulier  sur  le  littoral  méditerranéen  il  n'existe  pas  des  milliers 
de  propriétaires  qui  cultivent  à  peu  près  exclusivement  leurs 
vignobles  ? 

Si  l'on  voulait  calculer  le  nombre  réel  des  producteurs  de  blé 
et  surtout  le  nombre  de  ceux  qui  produisent  plus  de  froment  qu'ils 
n'en  consomment,  il  faudrait  retrancher  probablement  3  ou 
4  millions  du  chiffre  de  14  millions  que  nous  indiquions  tout  à 
l'heure.  Pour  ne  rien  exagérer  ou  atténuer,  nous  le  conserverons 
néanmoins,  car  nous  allons  tenir  compte,  tout  à  l'heure,  très  lar- 
gement de  la  population  qui  assure  ou  complète  sa  nourriture 
avec  d'autres  céréales  que  le  froment. 

Quelle  est,  en  effet,  la  consommation  moyenne  annuelle  d'un 
Français  en  blé  ?  Elle  est,  nous  apprend  la  statistique  officielle, 
de  2  hectolitres  50  litres.  Eh  !  bien,  admettons  seulement  le  chiffre 
de  200  litres,  soit  un  cinquième  en  moins,  puisque  certains  agri- 
culteurs se  nourrissent  de  blé  noir,  de  maïs,  etc.,  etc. 
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Pour  14  millions  de  personnes,  la  consommation  s'élève  à 
28  millions  d'hectolitres  au  minimum.  En  ajoutant  ce  nombre  à 
celui  qui  correspond  aux  semences  employées,  soit  14  millions 
d'hectolitres,  on  trouve  un  total  de  42  millions.  Or,  notre  pro- 
duction moyenne  en  froment  s'étant  élevée  annuellement  de  1882 
à  1892,  par  exemple,  à  109  millions  d'hectolitres,  si  l'on  en  déduit 
42  millions  absorbés  par  les  semences  et  la  nourriture  des  entre- 
preneurs de  cultures,  de  leurs  familles  ou  de  leurs  domestiques, 
il  reste  seulement  67  millions  d'hectolitres.  Tel  est  l'excédent  dis- 
ponible que  les  producteurs  de  blé  peuvent  vendre  et  pour  lequel 
la  protection  dont  ils  jouissent  se  traduit  par  une  élévation  du 
prix  de  vente.  Cette  plus-value  est  variable,  mais  on  peut  la  cal- 
culer en  relevant  les  écarts  constatés  entre  les  cours  du  froment 
en  Angleterre  et  en  France,  depuis  l'établissement  d'un  droit  do 
douane  de  7  francs  dans  notre  pays  (1894). 

Nous  avons  déjà  fait  ce  calcul  ^  Nous  le  reproduisons  : 
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Écarta  des  prix 

entre  les  coars  anglais 

et  français 

par  hectolitre  de  froment 

fr.  c. 

1893-1895 5  08 

1894-1896 4  51 

1896-1897 4  72 

Moyenne 4  77 

L'écart  moyen  ressort  à  4  fr.  77.  Eq  multipliant  par  ce  nombre 
Texcédent  disponible  de  67  millions  d'hectolitres  que  vendent 
réellement  les  producteurs  de  blé,  on  trouve  319  millions  de 
francs.  Pour  7  millions  d'hectares  cultivés  en  froment,  cette 
somme  représente  une  prime  annuelle  de  près  de  50  francs  par 
hectare. 

Tel  est  le  résultat  financier  de  la  protection  douanière,  visible- 
ment favorable  aux  intérêts  des  producteurs  de  froment  et  des 
propriétaires  ruraux.  Il  serait  possible  de  faire  le  même  calcul  en 
ce  qui  concerne  la  prime  accordée  à  la  culture  des  céréales  autres 
que  le  blé. 

Nous  nous  contenterons  de  parler  de  la  législation  douanière 
applicable  au  bétail  et  de  son  influence  sur  le  prix  de  la  viande. 


Notre  législation  douanière  a  beaucoup  varié  depuis  ane 
quinzaine  d'années  en  ce  qui  concerne  le  bétail.  La  politique 
protectionniste  lui  a  été  appliquée,  ainsi  qu'elle  l'avait  été  sous  la 
Restauration  et  le  Gouvernement  de  Juillet. 

Voici  le  tableau  de  ces  variations  jusqu'en  4892. 


Droits  de  douane  par  tête. 


Tarif 

de 
.1821 

Tarif 

de 

18r;< 

Tarif 

de 

1874 

Tarif 

de 

1881 

Tarif 

do 
1885 

Tarif 
de 
1888 

Tarif 
de  1898 
pour  l'Italie 

ft.    c. 

fr.    c. 

fr.     c. 

fr.    c. 

fr.    c. 

fr.     c. 

fr.    c. 

Bœufs 

50    » 

3     » 

3  74 

15     » 

25     » 

38     » 

60     » 

Taureaux . . 

50    ^ 

3     » 

3  74 

8     » 

12     » 

12     » 

30     » 

Vaches 

25    « 

1     » 

1  25 

8     » 

12     » 

20     » 

40     » 

Bouvillons . 

25     » 

1     » 

1  25 

5     » 

8    » 

8    » 

20     » 

Veaux  

5    » 

1       n 

»  31 

1  50 

4     » 

8    » 

15     » 

Moutons... 

5    » 

«  25 

»  31 

2    i> 

3     » 

5     » 

10     • 
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Le  tarif  de  1892  esl  le^suivant  ; 


Bœufs  et  vaches. 
Moutons 


40  fr.  par  100  kilog.  de  poids  Tif. 
15  50         —         —         — 


En  outre,  les  viandes  sont  frappées  de  droits  s'élevant  à  32  francs 
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par  quintal  pour  le  mouton  ;  à  12  francs  pour  le  porc  ;  à  25  francs 
pour  le  bœuf,  à  25  francs  également  pour  le  lard,  et  à  30  francs 
pour  le  bœuf  salé. 
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Nous  avons  dit,  à  propos  des  importations'  dans  leur  rapport 
avec  les  prix,  ce  que  l*on  avai*  constaté,  à  l'égard  des  variations 
des  cours  depuis  4820  jusqu'à  1897. 

Pendant  la  Restauration  le  cours  de  la  viande  est  resté  très  bas 
malgré  l'établissement  des  droits  protecteurs.  Il  en  a  été  de 
même  sous  le  Gouvernement  de  Juillet.  A  partir  de  1853  la  hausse 
se  produit  et  s'accentue,  bien  que  le  tarif  nouveau  ait  abaissé  les 
droits  de  douane. 
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Depuis  1885,  les  prix  ont  fléchi  malgré  l'élévation  des  droits,  et 
le  tarif  protectionniste  de  1892  n'a  pas  relevé  les  cours.  Mais  il 
s'est  produit  pour  le  bétail  la  hausse  relative  dont  nous  parlions 
plus  haut  à  propos  du  blé.  Nos  cours  sont  certainement  un  peu 
moins  élevés  qu'ils  ne  Tétaient  en  1883,  par  exemple,  c'est-à-Jire 
avant  le  relèvement  douanier;  mais  la  baisse  est  moins  sensible 
qu'elle  ne  l'eût  été  si  on  n'avait  pas  entravé  l'importation  du 
bétail  vivant,  des  viandes  congelées,  des  conserves,  etc.,  etc. 


4.  Voir.  Ann,  agron,y  t.  XXV,  p.  466. 
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Nous  avons  montré  que  le  prix  des  viandes  de  première  et 
surtout  de  dernière  qualité  avait  subi  à  Londres  une  dépression 
qui  les  faisait  tomber  au-dessous  des  cours  pratiqués  à  Paris. 

C'est  là,  sans  doute,  une  conséquence  des  mesures  de  protec- 
tion douanière.  L'influence  de  ces  dernières  ne  nous  parait  pa^ 
douteuse.  Nous  payons  notre  viande  et  surtout  la  viande  de  der- 
nière qualité  un  prix  plus  élevé  qu'il  ne  le  serait  si  le  législateur 
n'avait  pas  relevé  successivement  les  droits  à  l'importation.  Les 
producteurs  bénéficient  de  cette  différence.  C'est  là  une  autre  sub- 
vention qui  équivaut,  d'autre  part,  pour  les  consommateurs,  à 
l'établissement  d'un  impôt  de  consommation ^ 

Conclusion.  — En  résumé,  il  est  certain  que  la  législation  doua- 
nière nouvelle,  inaugurée  en  1892^  a  exercé  une  influence  déci- 
sive sur  les  prix  des  principaux  produits  agricoles.  Elle  a  provoqué 
une  hausse  relative  en  ce  sens  qu*elle  a  atténué  et  limité  une 
baisse  plus  accentuée.  —  Les  droits  de  douane  agissent  dans  le 
même  sens  que  le  développement  de  la  production  de  For  dont 
nous  parlions  plus  haut. 

LA    PORTÉS  SOCIALE   DE   LA   CRISE   AGRICOLE 

La  baisse  des  prix  et  la  crise  agricole  n'ont  pas  seulement  une 
très  grande  importance  économique.  Elles  ont  également  une 
haute  portée  sociale  qu'il  est  intéressant  de  dégager.  A  l'heure 
actuelle,  il  est  malheureusement  certain  que  la  baisse  du  prix  des 
produits  ruraux  a  eu  pour  conséquence  la  réduction  des  profits 
attachés  à  l'exploitation  du  sol.  Quelles  sont  maintenant  les  con- 
séquences de  cette  réduction  des  profits  réalisés  par  les  entrepre- 
neurs de  culture  ?  Il  semble  logique  qu'elle  ait  eu  une  répercus- 
sion immédiate  :  1^  sur  la  valeur  des  terres  ;  2^  sur  les  salaires  et 
les  gages  des  travailleurs  manuels. 

La  baisse  des  loyers  agricoles  ou  du  prix  des  terres  doit  être, 
en  effet,  une  conséquence  de  la  diminution  des  profits  parce  que 
le  fermier  ou  l'exploitant  paie  l'usage  de  l'instrument  pour  ce 
qu'il  rapporte. 

1.  Cette  idée  a  été  développée  d'une  façon  remarquable  par  M.  Léon  Say  dans 
un  discours  à  la  Chambre  des  députés  en  1891.  Discussion  générale  du  tarif  des 
douanes. 
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La  baisse  des  salaires  paraît  être  aussi  une  suite  légitime  de  la 
réduction  des  profits  et  des  revenus  des  propriétaires. 

£h!  bien,  l'observation  des  faits  ne  confirme  nullement  celte 
dernière  hypothèse.  Elle  nous  apprend  que  si  les  revenus  fonciers 
et  le  prix  des  terres  suivent  de  très  près  les  oscillations  des  profils 
industriels  attachés  à  l'exploitation  du  sol,  en  revanche,  la  rému- 
nération du  travailleur  manuel  subit  d'autres  influences,  est  régie 
en  quelque  sorte,  par  d'autres  lois,  et  s'élève  lentement  durant 
les  périodes  de  hausse,  tandis  qu'elle  diminue  plus  lentement 
encore  durant  les  périodes  de  baisse  et  de  crise. 

Le  contraste  est  frappant  entre  la  baisse  si  rapide  des  fermages 
qui  a  été  la  conséquence  de  la  réduction  générale  des  profits  cul- 
turaux  et  l'état  stationnaire ^  ou  la  hausse  des  salaires.  C'est  ce  que 
nous  allons  essayer  de  démontrer. 

Aujourd'hui,  tout  le  monde  sait  que  les  prix  do  fermage  dimi- 
nuent. Voici,  pour  préciser  les  faits,  les  variations  du  revenu  en 
argent  de  vingt-sept  domaines  ruraux  situés  dans  la  Somme  et 
dans  l'Aisne  : 

1815..  . 152.990 

1884 112.440 

1894 107.090 

En  vingt  ans  la  baisse  s'élève  à  47.900  francs  ou  à  31  p.  100. 

Voici,  maintenant,  soixante-cinq  domaines  et  marchés  de  terre 
situés  dans  le  département  de  l'Aisne.  Citons,  au  hasard,  les  prix 
«le  location  par  hectare  en  i880  et  1896  : 

Prix  de  location  par  hectare. 

1880  1896  \ 

francs.  francs. 

10 105  70 

20 109  78 

30 87  73 

40 116  80 

50 106  70 

60 75  60 

70 99  70 

80 109  60 

90 104  45 

100 107  70 

110 123  75 

120 108  15 

1.248      828 

Depuis  seize  ans,  la  baisse  des  revenus  fonciers  atteint 
29  p.  100  en  moyenne. 
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Nous  pourrions  multiplier  les  exemples  et  aller  de  région  en 
région.  Sauf  exceptions,  la  même  observation  peut  être  faile. 

Il  résulte  de  très  nombreuses  recherches  poursuivies  par  nous 
depuis  dix  ans,  que  les  terres  labourables  ont  baissé  de  prix  en 
France  et  que  cette  baisse  s'élève  à  20  ou  25  p.  100  si  l'on  com- 
pare les  revenus  actuels  aux  valeurs  locatives  constatées  il  y  a 
quinze  ou  vingt  ans. 

Certes,  il  y  a  des  exceptions  à  cette  règle.  Et  nous  venons  de  le 
dire.  La  nature  des  cultures  et  surtout  des  aptitudes  culturales  des 
terres  expliquent  les  différences  qu'on  observe,  mais  la  baisse  des 
loyers  agricoles  n'en  est  pas  moins  un  phénomène  très  général. 

La  marche  des  salaires  est  toute  différente.  La  rémunération 
du  travailleur  manuel  a  toujours  augmenté  depuis  le  commence- 
ment du  siècle,  et  elle  n'a  pas  diminué  depuis  quinze  ou  vingt  ans, 
malgré  la  réduction  des  profits  de  Tentrepreneur  de  culture. 

Voici,  par  exemple,  les  salaires  des  ouvriers  non  nourris 
employés  dans  une  ferme  de  l'Aisne. 

fr.  c. 

1820-1840 1  25 

1840-1850 1  50 

1850-1860 1  75 

1860-1865 2  » 

1866-1870 2  25 

1870-1880 2  35 

1880-1890 2  50 

1890-1895 2  50  à  2  75 

On  pourrait  dire,  il  est  vrai,  que  les  salaires  en  argent  n'ont  pas 
assuré  aux  ouvriers  une  situation  matérielle  plus  satisfaisante, 
parce  que  le  prix  de  la  nourriture  s'est  élevé  jusqu'au  début  de  la 
période  actuelle. 

Il  n'en  est  rien.  En  effet,  les  salaires  des  journaliers  nourris 
à  la  ferme  se  sont  accrus  depuis  1880  et  ils  n'ont  pas  diminué 
depuis  cette  époque. 

En  voici  la  preuve: 

Salaire  des  ouvriers  nourris. 

fr.  c. 

1830-1840 «  75 

1840-1850 «  75 

1850-1860 1     » 

1860-1865 1  25 

1865-1870 1  35 

1870-1880.- 1  50 

,  1880-1890 1  50 

1890-1895 1  60 

Il  est  à  peine  besoin  de  faire  remarquer  l'importance  sociale 
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des  fails  que  nous  signalons.  A  une  époque  où  il  est  de  mode  de 
«  flétrir  »  le  capitaliste,  rien  n'est  plus  instructif  pour  les  esprits 
éclairés  et  impartiaux  que  de  constater  la  fixité  et  même  la  hausse 
des  salaires  au  moment  où  les  revenus  des  propriétaires  décrois- 
sent. 

Celte  observation  présente  déjà  un  très  grand  intérêt.  Il  est 
encore  utile  de  montrer  que  la  part  du  produit  brut  des  cultures 
attribuée  au  cultivateur  et  au  propriétaire  sont  très  faibles  aujour- 
d'hui et  ont  décru  rapidement  depuis  quelques  années.  Grâce  à 
Télévalion  des  salaires,  la  fraction  réservée  aux  travailleurs 
manuels  est  au  contraire  très  importante.  Rien  ne  prouve  mieux 
Terreur  des  socialistes  lorsqu'ils  affirment  que  sur  le  produit  du 
travail  la  part  de  l'ouvrier  est  de  plus  en  plus  petite  tandis  que 
celle  du  capitaliste  grossit  toujours. 

Pour  serrer  de  plus  la  réalité,  nous  allons  faire  la  monographie 
d'une  exploitation  rurale  et  emprunter  nos  chiffres  à  la  comptabi- 
lité d'un  agriculteur. 

La  ferme  dont  il  s'agit  est  située  dans  le  déparlement  de 
l'Aisne.  Sa  position  est  excellente.  Une  route  départementale  et 
une  route  nationale  la  bordenl  ou  la  traversent  et  facilitent  les 
charrois. 

D'autre  part,  le  domaine  est  pourvu  d'excellents  chemins 
d'exploitation.  Une  sucrerie  a  été  établie  non  loin  de  là  et  reçoit 
les  betteraves  que  produit  le  fermier;  ce  dernier  peut  également  y 
prendre  livraison  des  pulpes  qui  serviront  à  l'engraissement  des 
bœufs.  Les  conditions  économiques  sont  donc  à  ces  divers  points 
de  vue  tout  à  fait  favorables.  Les  terres  ont  une  surface  de 
200  hectares  d'un  seul  tenant.  Leur  qualité  est  bonne.  Le  prix 
total  de  location  s'élève  à  11.000  francs,  soit  un  peu  plus  de 
50  francs  par  hectare. 

La  répartition  de  la  surface  entre  les  [diverses  cultures  est  la 
suivante  : 

Betteraves  à  sucre 60  hectares. 

Blé 45  — 

Seigle 10  - 

Avoine 40  — 

Prairies  artificielles 30  — 

Prairies  nata relies 10  -— 

Pommes  de  terre  et  divers.  .  5  — 

Le  fermier  s'est  efforcé  d'élever  les  rendements  qui  sont  très 
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bons,  notamment  pour  les  céréales.  Il  obtient  25  quintaux  de  blé  à 
l'hectare,  soit  33  hectolitres  en  chiffres  ronds;  27  hectolitres  de 
seigle;  60  hectolitres  ou  exactement  30  quintaux  d'avoiue,  et 
25.000  kilos  de  betteraves  riches. 

La  moitié  de  Tavoine  produite  est  consommée  par  les  animaux 
et  notamment  par  18  chevaux  de  trait.  La  récolte  de  3  hectares  de 
seigle  est  également  réservée  pour  la  consommation  intérieure. 
Enfin,  les  coupes  de  prairies,  les  pommes  de  terre,  etc.,  servent 
d'aliments  et  ne  font  pas  partie  du  produit  brut,  c'est-à-dire  des 
valeurs  exportées  et  constituant  une  recette  en  argent. 

Les  semences  devraient  être  régulièrement  retranchées  du 
montant  de  ce  produit.  Mais  le  cultivateur  les  achète,  il  les  fait 
figurer  parmi  les  dépenses.  Nous  en  parlerons  tout  à  Theure. 

Voici  maintenant,  pour  Tannée  1896,  le  détail  des  recettes  pro- 
venant de  la  vente  des  produits  végétaux  : 

fr.        c. 

1.500  tonnes  de  betteraves  à  24  fr 26.000    * 

1.125  quintaux  de  blé  à  18  fr.  50 20.812  50 

110  quintaux  de  seigle  à  10  fr.. 7  ....  1.400    » 

600  quintaux  d'avoine  à  15  fr 9.000    » 


Total 67.212  50 

Tous  les  ans  on  engraisse  20  bœufs  et  vaches.  Leur  poids 
moyen  au  début  de  l'engraissement  atteint  600  kilos.  L'augmen- 
tation de  poids  vif  pendant  la  période  d'engraissement  est  de 
100  kilos.  Pour  les  20  hèles  soumises  à  ce  régime  le  gain  obtenu 
est  de  2.000  kilos  représentant  à  0  fr.  85  par  kilo  une  recette  de 
1.700  francs. 

Voici  le  détail  des  opérations  qui  se'rapportent  au  troupeau  de 
moutons:  200  brebis  mères  sont  achetées,  environ  30  francs  pièce, 
et  revendues  56  francs  après  avoir  donné  180  agneaux;  enfin 
80  moutons  coûtant  35  francs  par  tète  sont  vendus  50  francs. 

En  résumé,  les  recettes-argent  peuvent  être  ainsi  établies  : 

fr.  e. 

Plus-value  sur  brebis,  200  à26fr 5.200  » 

Vente  de  180  agneaux  à  22  fr 3.960  » 

Plus-value  sur  les  moutoos,  80  à  15  fr.  .  .          1.200  » 

Laine 1.500  » 


Total 11.800    » 
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Les  principaux  articles  de  receUes  sont  donc  les  suivants  : 

fr.        c. 

Produits  végétaux 67.212  50 

Produits  d*origine  animale 13.560    » 

Total 80.772  50 

C'est  là  un  produit  total  apparent.  Pour  obtenir  le  produit  brut 
réel,  c'est-à-dire  le  montant  des  valeurs  créées  dans  l'exploitation, 
il  faut  en  retrancher  la  valeur  des  moyens  de  production. 

Retranchons  donc  : 

fr.        c. 

1»  Semences 5.964    » 

29  Engrais  industriels 13.667     » 

30  Aliments  achetés  pour  animaux.    ...        11.680    » 

Total 31.311    » 

Le  véritable  produit  brut  de  l'exploitation  ne  s*élève  ainsi  qu*à 
80.772  — 31.311  =49.461  francs;  on  a  247  francs  par  hectare.  Ce 
n*est  pas  là  un  chiffre  considérable  et  il  pourrait  sans  doute  être 
accru  en  modifiant  le  système  de  culture  adopté. 

Voici  le  relevé  des  dépenses  dont  il  est  nécessaire  de  faire  état 
pour  arriver  à  déterminer  les  profits. 

fr.  c. 

Fermage 11.600  » 

Frais  généraux 8.900  » 

Main-d'œuvre 20.903  » 

Amortissement  des  chevaux  de  trait. .   .  .         2.200  » 

•Total 43.403     » 

Les  bénéfices  représentent  la  différence  entre  le  produit  brut 
corrigé  et  les  frais  que  nous  venons  d'indiquer;  ils  s'élèvent  donc 
à  6.126  francs. 

Le  capital  engagé  dans  l'exploitation  atteint  sans  doute 
80.000  francs.  Cette  somme  placée  en  valeurs  sûres  pourrait 
assurer  à  3  p.  100  un  revenu  de  2.400  francs.  Le  chiffre  total  des 
profits  n'étant  que  de  6.162  francs,  on  voit  que,  déduction  faite  de 
rintérôt  de  3  p.  100  des  capitaux  engagés  et  exposés  par  lui,  le 
cultivateur  n'obtient  à  titre  de  rémunération  personnelle  que 
3.762  francs.  C'est  un  résultat  fort  médiocre  et  nous  sommes  per- 
suadé qu'il  pourrait  être  plus  brillant  si  la  ferme  était  mieux 
conduite. 
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Voici  en  toul  cas  de  quelle  façon  est  réparti  le  produit  brut  : 

Part  du  propriétaire 23.4  p.  100. 

Part  du  cultivateur 12.4     — 

Part  de  la  main-d*œuTre 42.2     — 

Divers 22.0      — 

Total 100.0  p.  100. 

Les  dépenses  de  main-d'œuvre  représentent  42  p.  100  du  pro- 
duit brut,  fraction  bien  supérieure  à  celle  qui  correspond  au  fer- 
mage (23  p.  100)  et  aux  profits  du  cultivateur  (12),  ou  même  à  ces 
deux  parts  cumulées. 

Depuis  vingt  ans,  le  revenu  du  propriétaire  a  diminué  de 
40  p.  100,  et  les  bénéfices  de  l'exploitant  ont  baissé  plus  rapide- 
ment encore.  Les  salaires  ont,  au  contraire,  légèrement  augmenté 
d'une  façon  absolue,  et  la  part  réservée  aux  travailleurs  dans  la 
production  totale  s'est  accrue  sans  que  la  quantité  de  travail 
fournie  soit  devenue  plus  grande.  La  répartition  des  richesses 
agricoles  a  donc  été  modifiée  dans  un  sens  favorable  à  l'ouvrier 
ou  au  domestique  rural. 

C'est  là  une  des  conséquences  les  plus  intéressantes  de  la  crise 
agricole  actuelle  au  point  de  vue  social.  La  crise  dont  souffrent  les 
agriculteurs  et  les  propriétaires  n'a  fait,  d'ailleurs,  que  hâter 
l'évolution  sociale  qui  est  toute  favorable  aux  intérêts  des  travail- 
leurs manuels,  tandis  qu'elle  nuit  aux  capitalistes. 

En  consultant  la  comptabilité  d'un  agriculteur  de  l'Oise,  nous 
avons  pu  suivre  les  transformations  successives  des  systèmes  de 
culture  et  leur  influence  sur  la  répartition  de  la  production 
agricole. 

En  1850,  le  produit  brut  par  hectare  s'élevait  à  125  francs  seu- 
lement. Le  fermage  atteignait  40  francs  et  représentait  près  da 
tiers  de  la  production.  D'autre  part,  le  salaire  moyen  d'un  ouvrier 
était  de  0  fr.  80  par  jour. 

Quarante-cinq  ans  plus  tard  (1895)  le  produit  brut  a  doublé  et 
atteint  250  francs.  Le  prix  de  fermage  reste  le  même,  mais  ne 
représente  plus  que  le  sixième  du  montant  des  valeurs  créées. 
Quant  au  salaire  journalier  du  travailleur  rural,  il  est  de  1  fr.  60 
et  a  augmenté,  par  conséquent,  de  100  p.  100. 

Voici  un  autre  exemple  que  nous  empruntons  également  à  la 
comptabilité  d'un  agriculteur,  lauréat  de  la  prime  d'honneur  dans 
le  Loiret. 
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En  cherchant  quelle  a  été  Taugmenlation  moyenne  de  tous  les 
gages  et  salaires  depuis  1851  jusqu'à  1893,  on  trouve  les  chiffres 
suivants  : 

Salaires  et  gagea. 

francs. 
1851-1860 100 

1891-1893 153 

En  revanche,  le  prix  de  fermage  par  hectare  passait  seulement, 
dans  le  même  intervalle,  de  53  francs  à  63  francs,  de  telle  sorte 
que  ses  variations  peuvent  être  ainsi  traduites  : 

Prix  de  fermage. 

francs. 

1851-1860 100 

1891-1893 113 

Quant  à  la  part  de  propriétaire  dans  le  prix  brut,  elle  a  diminué 
de  20  p.  100.  Nous  trouvons  en  effet  : 

1851-1860  1891-1883 

Chiffres  absolas  Chiffres  absolus 

p.  100.  p.  100. 

Produit  brut  par  hectare   .   .        300       100  770       100 

Fermage  pai*  hectare 53         17.6  63  8.1 

La  part  du  propriétaire  représentait,  il  y  a  quarante  ans, 
47.6  p.  100  du  produit  brut;  elle  n'est  plus  aujourd'hui  que  : 
8.1  p.  100. 

La  diminution  dépasse  donc  50  p.  100. 

Il  est  utile  de  comparer  ces  faits  avec  les  hypothèses  des  socia- 
listes qui  disent,  comme  Henri  Georges  :  «  La  rente  progressera 
pendant  que  les  salaires  baisseront.  Du  produit  total,  le  proprié- 
taire prendra  une  part  de  plus  en  plus  grande,  le  travailleur  une 
part  de  plus  en  plus  petite.  » 

On  peut  affirmer  sans  exagération  que  l'expérience  inflige  à  ces 
prédictions  pessimistes  un  complet  démenti. 

La  rente  du  sol  a  baissé,  la  part  du  propriétaire  a  diminué  au 
lieu  de  s'accroitre,  et  les  salaires  seuls  se  sont  accrus  ou  sont 
demeurés  stationnaires  au  milieu  de  la  crise  qui  affecte  si  doulou- 
reusement les  capitalistes  ou  les  entrepreneurs. 


i 


512  E.  DEHOUSSY 

SIR  JOHN  BENNET  LAWES   BART 

NOTICE  NÉCROLOGIQUE 

PAR 

H.  W.  FaEAMS 

Secrétaire  de  la  R.  A.  S.  of  E. 

THADLIT   LIBREMENT   DE   L  ANGLAIS   PAR 

M.   E.    DEMOUSSY, 

Docteur  es  sciences,  assistant  ai:  Muséum. 

Le  31  août  1900,  sir  John  Bennelt  Lawes  s'est  éteint  douce- 
ment dans  la  demeure  de  ces  ancêtres.  Récemment  encore,  il 
était  si  robuste  et  si  actif  que  l'on  comptait  qu'il  verrait  le  pro- 
chain siècle.  Il  ne  devait  pas  en  être  ainsi  et  le  célèbre  agronome 
appartient  entièrement  au  xix^  siècle  auquel  son  nom  et  son 
œuvre  resteront  attachés.  La  Société  royale  d'Agricalturc  perd 
en  lui  un  de  ses  meilleurs  amis  et  son  plus  ancien  membre  du 
conseil;  TÂgricullure  un  de  ses  plus  grands  bienfaiteurs. 

Né  le  28  décembre  1814  dans  le  vieux  manoir  de  Rothamsled, 
Ilerts,  où  il  vient  de  mourir  à  l'âge  de  quatre-vingt-six  ans,  le 
défunt  baronnet  était  le  fils  de  M.  J.-B.  Lawes  qu'il  perdit  en  1822. 
D'abord  élève  à  Ëton,  il  passa  ensuite  quelque  temps  au  collège 
d'Oxford  et  de  Brasenose.  Mais  ses  goûts  ne  le  portaient  pas  vers 
les  études  classiques,  et  bientôt  il  entrait  au  laboratoire  de  chimie 
du  D'  Todd  Thomson  à  Universily  Collège,  à  Londres. 

En  183i,  mis  en  possession  de  la  propriété  paternelle  de 
Rolhamsted,  il  y  entreprit  des  expériences  agricoles,  d'abord  en 
pois,  puis  en  pleine  terre.  Un  des  résultats  les  plus  frappants 
qu'il  observa  fut  l'excellent  effet  produit  sur  les  navets  par  l'addi- 
tion au  sol,  de  phosphates  minéraux  traités  par  l'acide  sulfuri- 
que.  Saisissant  l'importance  de  cette  découverte,  M.  Lawes  prit 
eu  1842  un  brevet  pour  la  fabrication  des  superphosphates  et 
fonda  ainsi  une  industrie  dont  le  développement  ne  cesse  de 
s'accroître. 

L'année  suivante  commença  l'organisation  d'un  champ  d'expé- 

1.  Journ,  Royal  Agric,  Soc,  England,  3c  s.,  vol.  XI,  3»  p.  (1900),  p.  511. 
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riences  agricoles  et  d'une  station  dans  le  domaine  de  Rothamsled. 
En  même  temps,  M.  Lawes  s'assurait  la  collaboration  d'un  jeune 
chimiste,  le  docteur  (maintenant  sir)  J.  Henry  Gilbert  ;  et  cette 
association,  qui  a  duré  cinquante-sept  ans,  a  été  particulièrement 
féconde. 

Les  recherches  ont  été  dirigées  dans  deux  directions  princi- 
pales ;  elles  ont  porté  sur  la  production  des  plantes  et  sur  le 
développement  des  animaux. 

En  ce  qui  concerne  les  végétaux,  la  méthode  suivie  consistait  à 
cultiver  d'une  façon  continue  la  même  plante  sur  le  même  sol, 
avec  ou  sans  engrais  ;  d'autre  part,  Tétude  des  assolements 
n'était  pas  négligée.  Les  principales  plantes  de  la  grande  culture 
ont  {ainsi  été  étudiées.  En  même  temps  de  nombreuses  analyses 
de  terres  furent  effectuées  ;  d'autres  recherches  portèrent  sur  les 
eaux  de  drainage,  sur  la  transpiration  de  végétaux,  sur  l'assimi- 
lation de  l'azote  libre. 

Les  expériences  sur  les  animaux  de  la  ferme  commencèrent 
en  1837;  elles  ont  porté  principalement  sur  les  relations  entre 
l'accroissement  de  poids  de  l'animal  et  la  nourriture  consommée, 
sur  la  composition  chimique  des  animaux  à  différents  âges  et 
différentes  périodes  de  l'engraissement,  sur  la  composition  des 
excréments  solides  et  liquides,  sur  les  pertes  par  respiration  et 
par  exhalaison  cutanée,  sur  la  production  du  lait.  Incidemment 
des  données  ont  été  fournies  pour  l'étude  de  problèmes  tels  que 
l'origine  de  la  graisse  des  animaux  ;  les  exigences  du  corps  de 
l'animal,  en  substances  azotées  et  non  azotées,  pour  la  production 
de  travail;  les  caractères  comparatifs  de  la  nutrition  animale  et 
végétale  de  l'homme. 

Parmi  les  expériences  de  culture,  il  n'y  en  a  peut-être  pas  d'un 
intérêt  plus  grand  que  celle  de  la  culture  continue  du  blé  pendant 
cinquante-sept  ans  sur  le  champ  de  Broadbalk,  avec  ou  sans 
engrais.  Contrairement  à  ce  qui  arrive  pour  les  légumineuses, 
on  peut  cultiver  le  blé  avec  succès  pendant  des  années  sur  la 
même  terre,  pourvu  que  l'on  ajoute  des  engrais  convenables  et 
que  l'on  maintienne  le  sol  dans  un  bon  état  de  propreté.  Même 
sans  engrais,  le  rendement  moyen  pour  quarante-six  années,  de 
48S2  à  1897,  est  de  près  de  12  hectolitres  par  hectare,  supérieur 
au  rendement  moyen  des  Etats-Unis  d'Amérique,  et  presque  égal 
au  rendement  moyen  du  monde  entier.  Les  engrais  minéraux 
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seuls  sont  peu  efficaces;  les  engrais  azotés  augmentent  considéra- 
blement la  récolte,  mais  le  plus  fort  accroissement  est  produit 
par  l'association  des  deux  engrais,  association  qui  s'est  même 
montrée  une  fois  supérieure  à  l'emploi  continu  du  fumier  de 
ferme.  Sept  fois  sur  dix,  le  rendement,  sous  Tinfluencedu  mélange, 
a  dépassé  de  2  à  8  hectolitres  le  rendement  moyen  du  Royaume* 
Uni,  qui  est  voisin  de  25  hectolitres  à  l'hectare.  La  diminution 
annuelle  de  rendement  sur  la  parcelle  sans  engrais,  pour  la 
période  1852-1891,  est  évaluée  à  0  hectol.  15. 

La  portée  de  ces  expériences  est  telle  qu'un  visiteur  d'oulre- 
Âtlantique  put  dire  à  sir  J.  Lawes  que  «  les  Américains  ont  tiré 
plus  d'enseignements  de  ce  champ  que  de  toute  autre  expérience 
agricole  ». 

Une  autre  partie  intéressante  du  champ  d'expériences  est  la 
prairie  permanente  qui  a  près  de  3  hectares.  Sur  les  vingt  par- 
celles de  cette  pièce,  deux  sont  restées  sans  engrais  depuis  1856, 
deux  reçoivent  continuellement  du  fumier  de  ferme;  sur  les  autres 
on  répand,  presque  toujours  d'une  façon  continue,  divers  engrais 
chimiques.  Il  est  impossible  de  visiter  ce  champ,  dans  la  saison 
de  végétation  active,  sans  être  frappé  par  les  aspects  différents 
que  présentent  les  parcelles;  le  caractère  de  l'herbage  varie  d'un 
carré  à  l'autre. 

Un  grand  nombre  d'analyses  ont  montré  comment  la  composi- 
tion botanique  et  la  composition  chimique  des  plantes  changent 
avec  la  nature  de  l'engrais;  elles  ont  aussi  mis  en  évidence  l'in- 
fluence prépondérante  du  caractère  de  la  saison. 

Environ  cent  trente  mémoires  ont  été  publiés  sur  les  expé- 
riences de  Rothamsted,  la  plupart  sous  les  noms  collectifs  de 
sir  J.  Lawes  et  de  sir  H.  Gilbert.  En  outre,  sir  J.  Lawes  a  fait 
quelques  conférences  dans  des  associations  agricoles.  Tous  les 
ans  à  Taulomne,  depuis  1862,  il  adressait  au  Times  une  lettre  sur 
la  récolte  de  blé  dans  le  Royaume-Uni,  et  cette  lettre  était  lou- 
jours  attendue  avec  beaucoup  d'intérêt  par  tous  ceux  qui  s'oc- 
cupent d'agriculture. 

La  caractéristique  de  Rothamsted^  le  plus  ancien  champ  d'expé- 
riences au  monde,  consiste  dans  la  continuité  absolue  des  recher- 
ches. C'eût  été  comme  une  catastrophe  nationale  si  ces  recherches 
avaient  cessé  à  la  mort  de  leur  fondateur.  Sir  J.  Lawes  a  dû  le 
comprendre,  car  il  établit  une  provision  de  2.500.000  francs  pour 
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la  conlinualion  des  recherches.  Un  comité  d'administration  fut 
constitué  et  fonctionne  depuis  dix  ans. 

Sir  J.  Lawes  était  membre  de  la  Société  royale  d'agriculture 
depuis  1846.  En  1893,  à  l'occasion  du  cinquantenaire  de  l'établis- 
sement des  expériences  de  Rothamsted,  on  lui  demanda  d'en  être 
le  président,  mais  sa  surdité  croissante  l'empêcha  d'accepter. 

En  1854,  il  avait  été  élu  à  la  Société  royale  qui,  en  1867,  lui 
accorda  ainsi  qu'au  D'  Gilbert  sa  grande  médaille.  Depuis,  un 
grand  nombre  de  sociétés  et  d'universités  d'Angleterre  et  do 
l'étranger  tinrent  à  honneur  de  lui  présenter  des  médailles  ou  do 
lui  conférer  des  grades  \  11  était  baronnet  depuis  1882. 

Deux  événements  de  sa  vie  méritent  d'être  rappelés. 

En  1854,  on  avait  ouvert  une  souscription  pour  offrir  à 
M. Lawes  un  témoignage  de  reconnaissance  pour  les  services  qu'il 
avait  rendus  à  l'agriculture.  Le  comité  avait  l'intention  d'em- 
ployer la  très  forte  somme  souscrite  à  l'achat  d'un  service  d'argen- 
terie; mais  sur  la  demande  de  M.  Lawes,  cette  somme  fut  con- 
sacrée à  rétablissement  et  à  l'aménagement  d'un  laboratoire 
convenable  pour  remplacer  la  vieille  grange  qui  remplissait  cet 
office  depuis  1843.  En  remerciant  les  donateurs,  le  jour  de  l'inau- 
guration, M.  Lawes  manifestait  déjà  son  désir  que  les  recherches 
fussent  continuées  après  sa  mort,  et  faisait  savoir  qu'il  avait  pris 
des  arrangements  pour  qu'il  en  fût  ainsi. 

Le  jubilé  du  champ  d'expériences  de  Rothamsted  fut  célébré  le 
29  juillet  1893.  Des  adresses  de  félicitations  parvinrent  de  diverses 
sociétés  d'Angleterre  et  do  l'étranger.  Une  pierre  commémorative 
du  jubilé  fut  placée  devant  le  laboratoire.  Peu  de  temps  après,  le 
D'  Gilbert,  dont  le  nom  a  toujours  été  associé  à  celui  de  sir 
J.  Lawes,  fut  créé  chevalier. 

Par  ses  efforts  pour  arracher  au  sol  ses  secrets,  sir  J.  Lawes  a 
établi  des  faits  qu'on  ne  prévoyait  même  pas  lorsqu'il  entreprit  ses 
recherches.  La  plupart  des  vérités  qu'il  a  découvertes  sont  main- 
tenant confondues  dans  le  domaine  des  connaissances  usuelles,  et 
ont  profité  à  l'agriculture  de  tous  les  pays  civilisés.  Il  travaillait 
pour  l'humanité.  La  renommée  de  la  station  de  Rothamsted  est 
universelle,  les  visiteurs  étrangers  étaient  toujours  impressionnés 


1.  Sir  J.  B.  Lawes  avait  été  élu  correspondant  de  TAcadéinie  des  Sciences  de 
Paris  en  1879. 
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par  la  vue  du  vieux  manoir.  Ils  emportaient  toujours  un  souvenir 
agréable  de  la  bonté  de  cœur  et  de  la  courtoisie  de  l'homme  émi- 
nent  et  modeste  que  Ton  conduisit  à  sa  dernière  demeure  accom- 
pagné du  deuil  et  du  respect  de  tous,  dans  Téglise  paroissiale 
d'Harpenden,  le  mardi  4  septembre. 

C'est  de  lui  que  Ton  aurait  pu  écrire  : 

^  Tu  entreras  au  tombeau  chargé  d'années  comme  rentre  à  la 
grange  une  gerbe  de  blé  arrivé  à  maturité.  » 

A  diverses  reprises  les  Annales  agronomiques  ont  donné  des 
analyses  ou  des  traductions  des  mémoires  composés  par  sir 
J.  Lawes  seul  ou  écrits  avec  la  collaboration  de  Sir  Henrv 
Gilbert.  En  voici  la  liste  : 

De  l'influence  qu'exercent  sur  les  récoltes  les  résidus  laissés  par 
les  fumures  antérieures,  1. 1,  p.  16. 

Influence  de  la  sécheresse  de  1870  sur  les  recolles  de  Rotham- 
sted,  t.  ly  p.251  el  551. 

Emploi  de  Torge  germée  dans  l'alimentation  des  animaux,  t.  II, 
p.  318. 

Les  cultures  de  Rothamsted,  1876,  t.  III,  p.  468. 

Essais  de  culture,  t.  IV,  p.  288. 

La  culture  intensive  et  la  crise  agricole,  t.  V,  p.  366. 

La  récolte  du  blé  à  Rothamsted  en  1879,  t.  V,  p.  616. 

Recherches  sur  les  prairies  naturelles,  t.  VI,  p.  595. 

Sur  la  compositton  de  l'eau  de  pluie  et  des  eaux  de  drainage  à 
Rothamsted,  t.  VII,  p.  429,  t.  VIII,  p.  264  et  409. 

Recherche  de  l'azote  dans  quelques-uns  des  champs  d'expé- 
riences de  Rothamsted,  t.  IX,  p.  393  et  451. 

Contribution  à  l'étude  des  cercles  des  sorcières,  t.  IX,  p.  512. 

L'azote  nitrique  dans  les  sols  et  les  sous-sols  des  champs  de 
Rothamsted,  t.  X,  p.  355. 

Composition  des  cendres  du  grain  et  de  la  paille  du  blé,  t.  X, 
p.  481. 

Sur  la  culture  continue  du  blé  à  Rothamsted,  t.  XI,  p.  50. 

Recherches  sur  l'ensilage,  t.  XII,  p.  550. 

Etudes  sur  les  prairies  permanentes,  t.  XVl,  p.  166. 

Nouvelles  expériences  sur  la  fixation  de  l'azote,  t.  XVI,  p.  232. 

Sur  les  assolements,  t.  XXI,  p.  364. 
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Physiologie  végétale. 

Etndes  aar  1«  formation  de  ralbnniine  dan»  les  plantes,  par  le  pro~ 
fesseur  D'  A.  Emmerling'.  —  L'auteur  rappelle  d'abord  les  travaux  parus 
depuis  1887  sur  le  même  sujet.  Les  expériences  qui  forment  Tobjet  de  la 
présente  communication  ont  été  exécutées  en  vue  d'obtenir  de  nouvelles 
connaissances  sur  le  processus  de  la  formation  de  l'albumine  et  des  corps 
non  protéiques  dans  les  différentes  parties  des  plantes  pendant  toute  la 
période  de  la  végétation.  C'est  le  vicia  fabià  qui  a  été  choisi  pour  cette 
étude;  on  a  dosé  la  matière  sèche,  l'azote  total,  l'azote  protéique,  l'azote 
non  proféique  total,  l'azote  des  acides  amidés  (leucine,  acide  asparagique 
et  asparagine,  acide  glutamique  et  glutamine,  tyrosine,  etc.),  et  l'azote 
basique  (lécithine,  choline,  bétaine,  etc.).  Pour  ces  déterminations^  les 
matières  furent  traitées  par  l'alcool  à  49  p.  400,  qui  dissout  toute  la  non- 
protéine  et  une  partie  des  albuminoïdes  ;  l'azote  de  la  partie  insoluble  (a) 
augmenté  de  l'azote  précipitable  dans  l'extrait  par  l'acétate  ferrique  (6) 
donne  l'azote  protéique  total  [a-^h),  La  différence  entre  l'azote  total  (c)  dosé 
sur  le  produit  original  et  l'azote  protéique  (6  + a)  donnait  l'azote  non  pro- 
téique [c  —  (a +  6)]-  Dans  l'extrait  ou  déterminait  l'azote  des  acides  amidés 
en  mesurant  le  volume  de  gaz  azoté  dégagé  sous  l'action  de  l'acide  nitrique  ; 
ce  dosage  se  fait  sur  l'extrait  tel  quel  ou  débarrassé  des  albuminoïdes  et  des 
composés  ammoniacaux  par  précipitation  par  l'acétate  ferrique  et  l'acide 
phosphotungstique  ;  le  dosage  avant  précipitation  donne  des  chiffres  généra- 
lement plus  forts;  on  n'a  considéré  que  ceux-là,  car  les  réactifs  précipitants 
et  les  évaporations  peuvent  influencer  la  nature  des  acides  amidés.  La  diffé- 
rence de  l'azote  de  ces  derniers  à  l'azote  non  protéique  total  fut  considérée 
comme  azote  basique.  Les  plantes  furent  analysées  à  neuf  périodes,  à 
savoir  :  I  le  25  mai,  II  et  III  les  9  et  21  juin,  IV  et  V  les  12  et  26  juillet, 
VI  et  VU  les  10  et  30  août,  VIII  et  IX  les  10  et  28  septembre. 
L'examen  des  résultats  a  donné  lieu  aux  observations  suivantes  : 
PÉRIODES  I-II.  —  La  matière  sèche  est  répartie  à  peu  près  également  dans 
toutes  les  parties  des  plantes.  Les  feuilles  contiennent  environ  la  moitié  de 
l'azote  total  ;  il  ne  semble  pas  que  l'assimilation  de  l'azote  soit  déjà  com- 
mencée. Les  racines,  les  tiges  et  les  feuilles  contiennent  environ  les  mêmes 
quantités  d'acides  amidés;  calculée  pour  100,  leur  teneur  était  plus  élevée 
dans  les  bourgeons  puis  dans  les  tiges,  les  autres  parties  se  différencient 
moins.  Les  combinaisons  azotées  précipitables  par  l'acide  phosphotungstique 
se  trouvaient  dans  toute  la  plante  sauf  dans  les  racines.  Les  parties  les  plus 
riches  étaient  les  feuilles  et  les  bourgeons.  Le  processus  de  l'assimilation  du 
carbone  était  déjà  commencé;  celui  de  l'assimilation  de  l'azote  entre  visible- 
ment en  activité  à  la  fin  de  la  période  IL  A  ce  moment  la  moitié  au  moins 

4.  Die  Landvnrtschaftlichen  Versucfis-Stationen,  1900,  t.  LiV,  fasc.  3  et  4,'p.  215. 
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de  Tazote  est  contenue  dans  ]es  feuilles  et  presque  en  totalité  à  Tétat  de  pro- 
téine. La  quantité  pour  100  et  celle  totale  de  Tazote  basique  est  à  peu  près 
aussi  grande  dans  les  racines  et  les  bourgeons,  mais  dans  les  feuilles  elle 
atteint  environ  quatre  fois  celle  de  Tazote  des  acides  amidés. 

PÉRIODE  III.  —  Les  analyses  de  cette  période  permettent  de  connaître  la 
composition  de  la  fleur.  Tous  les  éléments  de  la  fleur  étaient  ricbes  en  non- 
protéine.  La  répartition  de  Tazote  dans  le  bourgeon  ressemble  à  celle  de  la 
fleur  parfaite.  Les  acides  amidés  dominent  les  autres  composés  non  protéi- 
ques  (bases)  dans  les  folioles.  L'auteur  pense  que  ces  dernières  forment  la 
chambre  de  réserve  des  acides  amidés  pour  le  premier  développement  des 
ovaires.  Les  corps  non  protéiques  du  pistil  sont  moins  riches  en  acides 
amidés  que  les  folioles;  les  pédoncules  des  fleurs  sont  relativement  riches 
en  bases,  elles  forment  plus  de  la  moitié  des  corps  non  protéiques;  cela 
semble  indiquer  que  ces  bases  sont  dirigées  dans  le  pédoncule  pendant 
cette  période  de  formation. 

PÉRIODES  II-IV.  —  La  richesse  en  matière  sèche  et  en  azote  total  a  environ 
triplé.  A  la  fin,  la  répartition  de  Tazote  est  encore  en  [faveur  des  feuilles;  la 
teneur  en  azote  de  celles-ci  représente  à  peu  près  les  deux  tiers  de  Tazote 
total.  L'augmentation  de  Tazote  dans  les  feuilles  a  marché  à  peu  près  de  la 
même  façon  que  celle  de  la  matière  sèche,  carie  pourcentage  d'azote  de  cetlo 
dernière  ne  s'est  que  peu  modifié.  C'est  la  période  où  l'assimilation  est  la 
plus  active.  L'azote  non  protéique  a  notablement  augmenté  dans  les  feuilles. 
Il  faut  remarquer  à  ce  propos  que  cette  augmentation  s'est  faite  malgré  celle 
de  la  teneur. en  albumine,  ce  qui  s'explique  par  l'existence  d'une  fonction 
synthétique  des  feuilles. 

La  formation  des  acides  amidés  est  plus  active  que  celle  des  bases,  mais 
on  ne  doit  pourtant  pas  méconnaître  le  rôle  significatif  joué  par  ces  der- 
nières dans  les  formations  nouvelles.  Les  racines  croissent  plus  lentement 
mais  s'enrichissent  constamment  en  matières  sèches  et  azotées,  l'augmenta- 
tion de  ces  dernières  est  plus  lente.  Le  rapport  des  bases  et  des  acides 
amidés  de  l'azote  non  protéique  reste  sensiblement  constant.  A  la  fin  de 
cette  période  la  plante  porte  déjà  des  fruits;  la  proportionnalité  entre  l'azote 
non  protéiqu3  et  l'azote  total  est  la  même  dans  les  gousses  et  les  semences 
que  dans  les  jeunes  fruits,  cependant  la  teneur  pour  100  en  azote  non 
protéique  est  plus  élevée  dans  les  semences  que  dans  les  gousses.  La  non- 
protéique  des  fruits  est  relativement  plus  pauvre  en  bases  que  celle  des 
feuilles  déjà  très  développées.  La  quantité  totale  des  corps  non  protéiques  est 
plus  élevée  dans  les  gousses  que  dans  les  semences,  étant  donnée  la  richesse 
plus  grande  en  matière  sèche  ;  ce  rapport  changera  dans  les  périodes  posté- 
rieures de  la  végétation. 

PÉRIODES  IV-V.  —  L'augmentation  notable  de  la  substance  sèche  se  porte 
sur  les  fruits,  tandis  que  la  masse  des  feuilles  n'augmente  plus  que  lente- 
ment. De  même,  presque  tout  le  nouvel  azote  est  employé  pour  le  dévelop- 
pement des  fiuits.  L'augmentation  journalière  de  l'azote  est  plus  forte  qur* 
pour  la  période  précédente;  il  y  a  consommation  active  de  Tazote  inorga- 
nique pour  la  formation  de  l'albumine.  L'accroissement  de  l'azote  total  dans 
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les  feuilles  bien  développées  est  minime,  et  comme  la  teneur  en  matière 
sèche  s'est  élevée  aussi,  il  y  a  diminution  du  pourcentage  en  azote  total.  Les 
corps  non  protéiques  des  feuilles  ont  notablement  diminué,  ce  qui  indique 
une  formation  d'albumine.  La  consommation  d'azote  est  bien  plus  active 
dans  le  fruit  que  dans  les  feuilles.  Dans  le  cours  de  cette  période,  le  rapport 
relatif  des  acides  amidés  aux  bases,  dans  les  feuilles,  s'est  modifié  par  la 
forte  diminution  de  Tazote  basique.  On  pourrait  en  conclure  à  une  forte 
consommation  d'azote  non  amidé  pour  la  formation  de  Falbumine. 

Les  fruits  contiennent  aussi  à  la  fin  de  la  période  une  réserve  de  corps 
non  protéiques,  mais  tandis  que  le  rapport  des  bases  aux  acides  amidés 
était  à  peu  près  le  même  pour  les  gousses  et  les  semences  au  commencement 
de  la  période,  à  la  fin,  la  teneur  des  gousses  en  azote  basique  est  notable- 
ment plus  faible  que  dans  la  semence.  La  quantité  de  non-protéine  est  la 
même  pour  les  feuilles,  les  gousses  et  les  semences. 

PiÊRiODKS  V-VL  —  La  matière  sèche  augmente  encore  et  se  porte  surtout 
sur  les  fruits,  abstraction  faite  des  tiges.  La  masse  de  feuilles  s'accroît 
encore  à  peu  près  autant  que  dans  la  période  précédente  ;  à  la  fin  leur 
matière  sèche  est  approximativement  égale  à  celle  des  semences.  L'augmen- 
tation journalière  de  Tazote  atteint  sa  plus  grande  activité  ;  cet  azote  est 
presque  entièrement  consommé  par  les  fruits;  le  pourcentage  dans  les 
feuilles  diminue  pour  la  même  raison  que  précédemment. 

L'augmentation  de  la  quantité  totale  de  corps  non  protéiques  est  comme 
pour  les  périodes  précédentes  à  peu  près  la  même  que  celle  de  l'azote  total. 
Cette  régularité  ne  peut  pourtant  se  maintenir  que  jusqu'à  un  certain 
moment  du  développement  de  la  plante,  car  on  vprra  plus  tard  la  réserve  de 
non-protéine  diminuer  alors  que  la  plante  assimile  encore  de  l'azote.  La 
richesse  de  la  non-protéine  en  acides  amidés  parait  peu  modifiée  à  la  fin 
de  la  période,  il  y  a  pourtant  une  très  minime  augmentation.  Les  feuilles 
s'enrichissent  en  acides  amidés,  toute  l'augmentation  des  corps  non  [protéi- 
ques se  porte  sur  ceux-ci,  tandis  que  l'azote  basique  ne  change  presque 
pas.  Il  y  a  eu  aussi  diminution  de  la  protéine  même  pour  cent.  11  se  peut 
que  l'accroissement  des  acides  amidés  dans  les  feuilles  soit  dû  à  une  décom- 
position de  l'albumine. 

Si  on  admet  la  formation  synthétique  des  acides  amidés  dans  les  feuilles, 
il  faut  supposer  que  les  matériaux  de  formation  de  l'albumine  sont  élaborés 
principalement  dans  la  feuille.  On  a  déjà  reconnu  à  des  cellules  et  à  des 
tissus  cette  propriété  de  transformation  de  l'azote  inorganique  et  on  ne  doit 
pas  la  contester  aux  jeunes  graines.  Les  feuilles  sont  les  organes  principaux 
de  formation  de  l'albumine. 

L'azote  protéique  a  augmenté  dans  les  semences  et  les  gousses  tandis  que 
la  non-protéine  ne  s'accroît  que  très  peu.  Si  ces  dernières  formes  d'azote 
prennent  naissance  dans  les  feuilles  aux  dépens  des  combinaisons  inorga- 
niques, ces  organes  ont  une  faculté  synthétique  très  importante  à  cette  pé- 
riode. Les  acides  amidés  diminuent  notablement  dans  les  feuilles,  les  pétio- 
les, les  pédoncules  et  les  fruits.  Par  contre,  dans  les  gousses,  ils  forment 
la  presque  totalité  de  la  non-protéine.  On  peut  en  conclure  que  dans  cette 
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période  les  acides  amidés  sont  plas  fortement  employés  pour  la  formation 
de  la  semence  que  les  combinaisons  non  amidées  qui  s'y  accamulent. 

Les  racines  latérales  sont  plus  riches  en  non-albumine  et  acides  amidés 
que  4e  pivot. 

PÉRIODES  VI- VII.  —  L'augmentation  de  la  matière  sèche  se  porte  sur  la 
semence,  abstraction  faite  des  tiges  et  racines,  la  masse  des  gousses  reste 
stationnaire,  celle  des  feuilles  diminue. 

L'augmentation  de  Tazote  total  s'est  faite  presque  exclusivement  dans  la 
semence.  La  réserve  d'azote  des  gousses  diminue  :  de  même  pour  les  feuil- 
les, dans  lesquelles  la  diminution  de  l'azote  est  encore  plus  rapide  que  celle 
de  la  matière  sèche.  La  richesse  des  feuilles,  gousses  et  semences  en  corps 
non  protéiques  a  atteint  son  maximum  au  commencement  de  la  période, 
elle  diminue  ensuite  ;  les  acides  amidés  suivent  à  peu  près  le  même  cours. 
Pour  les  feuilles  on  a  déjà  constaté  un  premier  maximum  en  non-protéine 
et  acides  amidés,  à  la  période  IV.  Le  maximum  du  stade  actuel  ne  porte  pas 
seulement  sur  les  quantités  totales  mais  aussi  sur  les  pourcentages.  Les 
feuilles  ont  atteint  le  plus  haut  point  de  leur  faculté  synthétique.  En  fait, 
la  plus  forte  production  d'albumine  séminal  a  lieu  aussi  à  ce  moment.  A  re 
phénomène  correspond  une  rapide  diminution  des  feuilles  eu  non-protéine 
et  acides  amidés. 

Cette  diminution  se  constate  aussi  dans  toutes  les  autres  pdrties  de  la 
plante.  Cette  période  est  donc  l'opposée  de  la  précédente  pendant  laquelle  on 
avait  observé  en  général  une  augmentation  des  acides  amidés  ou  de  la  non- 
protéine.  Il  faut  aussi  remarquer  que  les  fluctuations  des  acides  amidés 
dans  les  feuilles  pendant  les  périodes  V-VII  suivent  celles  de  la  non-pro- 
téine. Dans  les  semences  les  acides  amidés  ne  varient  pas  comme  la  non- 
protéine,  ce  qui  correspond  à  l'hypothèse  déjà  exprimée  que  la  semence  est 
le  lieu  de  consommation  des  acides  amidés  ;  ces  derniers  étant  plus  rapide- 
ment employés  que  les  bases,  le  rapport  des  acides  amidés  à  la  non-pro- 
téine diminue  à  la  maturité  et  celui  des  bases  augmente. 

Pendant  les  périodes  V  et  VI  la  formation  de  l'albumine  dans  la  semence 
s'est  faite  presque  entièrement  aux  dépens  de  l'azote  nouvellement  assimilé; 
le  phénomène  est  tout  autre  pour  la  période  VII,  car  on  constate  une  perte 
notable  d'albumine  dans  les  feuilles,  gousses  et  pédoncules  et  on  peut  ad- 
mettre que  cette  perte  a  été  utilisée  en  partie  par  la  semence.  Dans  les 
mêmes  organes  les  corps  non  protéiquesontégalement  diminué  et  les  quan- 
tités disparues  ont  dû  être  employées  à  la  formation  de  l'albumine. 

PÉRIODES  VII- VIII.  —  L'élaboration  de  la  matière  végétale  s'est  terminée 
au  commencement.  La  réserve  d'azote  des  feuilles  a  notablement  rétro- 
gradé; seules  les^semences  ont  encore  montré  un  léger  accroissement.  Il 
n'y  a  plus  vraisemblablement  de  nouvelle  assimilation  d'azote,  et  sa  légère 
augmentation  dans  la  semence  peut  être  couverte  par  la  perle  constatée 
dans  les  feuilles.  La  composition  des  gousses  au  point  de  vue  des  combinai- 
sons azotées  est  restée  à  peu  près  constante  el  elles  ont  presque  cessé  d'ali- 
menter la  semence  ;  cela  est  compréhensible,  car  à  cette  période  la  semence 
n'emmagasine  presque  plus  d'azote. 
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La  composition  des  feuilles  est  restée  à  peu  près  la  même  ;  le  pourcen- 
tage de  la  non-protéine  a  diminué;  on  a  rapproché  précédemment  cette 
diminution  de  la  formation  d'albumine  dans  la  'semence;  ce  sont  les  acides 
amidés  qui  ont  émigré. 

La  diminution  des  acides  amidés  dans  la  semence  indique  que  ce  groupe 
y  est  encore  transformé  pendant  la  maturité  ;  comme  on  n'a  pas  observé 
une  semblable  décroissance  de  Tazo te  basique,  on  peut  croire  qu'au  dernier 
stade  de  la  maturité  les  combinaisons  non  amidées  ne  sont  plus  employées 
à  la  formation  de  l'albumine.  L'accumulation  des  corps  basiques  dans  la 
semence  doit  avoir  une  signiAcation physiologique;  du  reste,  on  peut  encore 
supposer  qu'ils  se  forment  aux  dépens  des  acides  amidés  ;  la  question  n'a 
pas  été  approfondie. 

Conclusions.  —  Par  les  essais  dont  les  résultats  ont  été  exposés  ci-dessus, 
l'auteur  pense  avoir  consolidé  Thypothèse  qu'il  avait  précédemment  émise 
sur  la  formation  des  acides  amidés  dans  les  plantes,  d'après  laquelle  on 
admettait  «  une  formation  par  synthèse  aux  dépens  des  combinaisons  azo- 
tées Inorganiques  simples  émigrant  dans  la  plante  et  des  substances  orga- 
niques déjà  développées  dans  l'assimilation  »,  mais  son  travail  n'a  pourtant 
pas  fourni  une  preuve  irrécusable  de  l'exactitude  de  cette  supposition.  Le 
processus  de  la  formation  de  l'albumine  dans  les  végétaux  supérieurs  est 
très  compliqué  et  offre  de  trop  grandes  difficultés  aux  expériences.  On  ne 
peut  que  réunir  un  ensemble  de  faits  et  examiner  s'ils  concordent  avec 
rbypothèse:  c'est  ce  qui  fut  constaté  pour  le  présent  cas.  On  peut  maintenant 
considérer  comme  vraisemblable  l'existence  d'une  fonction  synthétique  de 
la  plante  pour  la  formation  des  acides  amidés  ;  les  feuilles  paraissent  être  le 
i<iège  des  réactions.  Aussi  ces  organes  sont-ils  conditionnés  pour  se  déve- 
lopper rapidement;  ils  continuent  pourtant,  après  avoir  atteint  leur  dévelop- 
pement maximum,  à  former  des  acides  amidés  dont  la  quantité  passe  aussi 
par  un  point  maxima.  Ces  acides  amidés  sont  employés  pour  le  développe- 
ment de  la  semence.  Les  folioles,  les  gousses  paraissent  jouer,  à  certaines 
périodes  de  leur  développement,  le  rôle  de  chambres  de  réserves  pour  les 
acides  amidés.  A  la  maturité,  la  richesse  en  corps  amidés  diminue,  non  seu- 
lement dans  les  semences,  mais  aussi  dans  les  feuilles  et  les  gousses. 

L'auteur  a  aussi  dirigé  son  attention  sur  la  partie  des  corps  non  pro- 
téiques  dont  l'azote  n'est  pas  combiné  sous  forme  d'acides  amidés  et  qu'il  a 
désignés  sous  le  nom  de  «  bases  »  ;  celte  désignation  n'est  peut-être  pas  abso- 
lument juste,  car  on  n'a  pas  prouvé  le  caractère  basique  de  ces  combinai- 
sons et  on  ne  peut  encore  indiquer  rien  d'exact  sur  leur  nature  chimique. 
On  peut  les  considérer  comme  les  produits  d'une  synthèse,  mais  on  ignore 
s'ils  prennent  naissance  en  même  temps  que  les  acides  amidés  ou  seulement 
d'une  manière  secondaire.  Pendant  la  période  principale  de  la  formation 
synthétique  des  acides  amidés  et  en  même  temps  de  l'albumine,  qui  se  ter- 
mine avec  la  période  VU,  on  voit  dans  presque  tous  les  organes  les  acides 
amidés  dominer  les  bases.  Dans  la  semence,  c'est  le  rapport  inverse  qui 
apparaît  à  mesure  que  la  maturité  s'avance  :  la  même  inversion  se  fait  dans 
les  feuilles  et  les  gousses.  Dans  les  semences  mûres,  75  p.  100  des  corps  non 
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protéiques  n'appartiennent  pas  aux  acides  amidés.  Ce  groupe  de  combinai- 
sons domine  également  dans  les  premiers  stades  de  la  végétation,  notam- 
ment dans  les  jeunes  feuilles.  Les  essais  n'ont  pas  encore  permis  de  tirer  de 

conclusion  sur  leur  rôle  physiologique. 

E.  S. 

Action  de  Thydrate  de  chaux  snr  la  germlnatloB,  par  M.  Richard 
WiNDiscH  '.  —  On  a  expérimenté  deS  solutions  et  émulsions  dont  la  concen> 
tration  allait  de  0,1724  à  5  p.  100  d'hydrate  de  chaux.  Les  graines  étaient 
trempées  24-48  heures  et  la  quantité  de  liquide  était  assez  abondante  poor 
submerger  les  graines  de  deux  centimètres.  La  couche  germinalive  était  du 
papier  à  filtrer.  Les  semences  suivantes  ont  été  examinées  : 

Monocotylédonées  :  froment,  orge  Chevalier,  orge  de  brasserie,  seigle, 
avoine,  maïs; 

Dicotylédonées  :  colza,  lin,  lupin  bleu  et  blanc,  pois,  vesce,  soja  et  fève 
de  cheval. 

L'auteur  est  arrivé  aux  conclusions  suivantes  : 

1*^  L'énergie  germinative  diminue  sous  l'action  de  l'hydrate  de  chaux. 

2°  La  diminution  de  l'énergie  germinative  n'est  pas  en  rapport  avec  la 
concentration  des  solutions,  resp.  des  émulsions  d'hydrate  de  chaux. 

3<^  Les  solutions  diluées  exercent  une  action  relativement  plus  nuisible. 

Gela  peut  être  explicable  parce  fait  que  l'action  de  la  chaux  dépend  de  la 
quantité  d'hydrate  en  solution  ;  comme  ce  dernier  n'est  que  peu  soluble 
dans  Teau,  une  solution  qui  contient  de  Thydrale  en  suspension  n'agit  peut- 
être  que  par  la  quantité  de  chaux  entrée  en  solution*.  Pourtant, dans  certains 
cas,  les  émulsions  ont  agi  plus  fortement  que  les  solutions  sur  Ténergie 
germinative;  dans  ces  cas,  on  peut  rapporter  le  phénomène  à  une  action 
mécanique.  Le  précipité  très  fin  d'hydrate  de  chaux  a  bouché  les  pores  du 
tégument  de  la  semence  et  formé  une  pellicule  calcique  qui  a  empêché 
l'accès  de  l'air  et  de  l'eau  dans  l'intérieur  de  la  graine. 

4°  L'eau  de  chaux  ordinaire  diluée  de  deux  ou  trois  volumes  d'eau  dis> 
tillée  agissait  quelquefois  favorablement,  mais  il  y  a  aussi  des  semences  qui 
sont  encore  sensibles  à  des  solutions  aussi  diluées. 

'  Si  on  classe  les  semences  d'après  leurs  divisions  botaniques,  on  constate 
que  les  graminées  ne  sont  pas  particulièrement  influencées  par  l'hydrate 
de  chaux  ;  parmi  ces  plantes,  la  croissance  de  blé  n'est  pas  influencée  même 
par  des  solutions  concentrées,  seulement  son  développement  était  un  peu 

1.  Die  landmrtschaftlichen  Versuchs-Stationen^  1900,  t.  LIV,  fasc.  3  et  4,  p.  282. 

2.  Pour  les  solutions  étendues,  nous  croyons  qu'on  peut  chercher  d'un  autre  côté 
la  cause  de  la  diminution  de  Ténergie  germinative.  On  a  constaté  depuis  longtemps 
que  les  graines  trempées  dsms  un  excès  d'eau,  perdent  une  partie  de  leurs  facultés 
germinatives  par  suite  de  la  perte  par  diffusion  des  enzymes  nécessaires  à  la 
digestion  des  réserves.  Windisch  s'est  malheureusement  placé  dans  ces  conditions 
en  submergeant  ses  graines  dans  un  excès  de  liquide.  Dans  ces  essais  de  trempage, 
on  ne  doit  donner  à  la  graine  que  la  quantité  exacte  de  liquide  qu'elle  peut 
absorber.  Cette  quantité  se  détermine  par  expérience,  ainsi  que  l'a  fait  Briem  pour 
la  graine  de  betterave.  (N.  D.  T.) 
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plus  faible.  Le  seigle  souffre  sous  Tinlluence  de  la  chaux.  L*avoine  chaulée 
germe  toujours  mieui  que  celle  trempée  dans  Teaa  distillée.  Pour  le  maïs, 
les  solutions  concentrées  ont  retardé  la  germination  d'un  jour,  mais  on  n'a 
constaté  aucune  autre  action.  Celle  exercée  sur  les  urticées  est  nuisible;  le 
processus  de  la  germination  est  retardé  et  la  faculté  germinative  diminuée. 
Les  crucifères  sont  déjà  sensibles  aux  solutions  diluées.  L'action  la  plus 
nuisible  a  été  observée  sur  les  papilionacées;  toutes  les  semences  des 
plantes  de  cette  famille  souffrent  beaucoup  de  l'action  de  l'hydrate  de 
chaux;  le  processus  de  la  germination  se  traînait  péniblement  et  des  solutions 
relativement  étendues  tuaient  certaines  semences.  E.  S. 


Chimie  a^rrioole. 

Développement  et  action  nnlalble  de  l*es«ence  de  ntontarde  de»  tonr- 
teanx  de  colsa,  par  le  D*"  B.  Sjollema*.  —  L'auteur  a]  constaté  des  cas  de 
mortalité  sur  des  bestiaux  alimentés  par  des  tourteaux  de  colza  contenant 
0,8  p.  100  d'essence  de  moutarde.  Il  a  fait  des  essais  sur  l'action  toxique  de 
cette  huile;  0  gr.  200  d'essence  de  moutarde  ou  0  gr.  850  de  myronate  de 
potasse  ingérés  ou  6  grammes  de  graines  de  moutarde  blanche  causent  la 
mort  chez  les  lapins.  Les  semences  de  moutarde  blanche  et  le  myronate  de 
potasse  absorbés  séparément  sont  peu  toxiques.  La  toxicité  de  l'essence  de 
moutarde  diminue  bientôt,  lorsqu'on  conserve  celle-ci  en  émulsion  aqueuse, 
mais  cette  diminution  n'est  pas  très  forte  car  0  gr.  300  d'essence  de 
moutarde  conservée  pendant  trois  semaines  causent  encore  la  mort  du  lapin, 
bien  que  les  symptômes  d'empoisonnement  soient  moins  violents  et  que  la 
mort  ne  survienne  que  plus  tardivement. 

Ayant  observé  que  deux  tourteaux,  contenant,  d'après  le  dosage,  d'assez 
fortes  proportions  d'essence  de  moutarde,  n'offraient  pas  la  même  odeur 
après  fermentation,  l'auteur  a  recherché  si  l'huile  volatile  des  tourteaux  de 
colza  est  bien  la  même  dans  tous  les  cas.  Il  ressort  de  ses  expériences  que 
l'huile  sulfurée  qui  se  développe  des  semences  de  colza  (Brassica  napus) 
par  Faction  d'un  ferment  n'est  pas  identique  à  l'essence  de  moutarde  ordi- 
naire (isosulfocyanate  d'allyle)  et  qu'elle  est  moins  toxique  que  l'essence 
vraie.  La  détermination  analytique  quantitative  n'a  donc  qu'une  valeur  très 
relative  et  on  doit  lui  préférer,  pour  juger  de  la  toxicité,  l'épreuve  de 
l'odorat. 

Pourtant  le  dosage  après  oxydation  par  une  solution  alcaline  de  perman- 
ganate donne  des  résultats  exacts,  ce  qui  a  été  constaté  en  comparant  cette 
méthode  avec  celle  à  la  Ihiosinamine  de  Jurgensen.  Il  ne  distille  pas  d'autres 
combinaisons  sulfurées.  Par  contre,  celle  de  Forster,  dans  laquelle  on  pèse 
le  soufre  à  l'état  de  sulfure  de  mercure,  donne  des  résultats  trop  faibles  ; 
elle  est  de  plus  très  longue.  L'auteur  a  remarqué  que  la  méthode  par  oxy- 
dation et  celle  de  Jorgensen  paraissent  donner  des  résultats  un  peu  trop 
bas. 

i.  Die  landwirtschafllichen  Versuchs-Stationen^  4900,  t.  LIV,  fasc.  3  et  4,  p.  3H. 
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L'activité  de  la  myrosine  résista  à  une  chaleur  humide  de  60-65  degrés  : 
elle  est  détruite  à  72  degrés. 

La  pepsine  el  la  ptyaline  n'agissent  pas  sur  le  myronate  de  potassium 
pour  donner  de  Tessence  de  moutarde,  ou  dans  tous  les  cas,  raction  de  la 
ptyaline  est  excessivement  lente.  Une  chaleur  sèche  de  70-75  degrés  pendaDt 
trois  quarts  d'heure  ne  suffit  pas  pour  rendre  comestible  le  tourteau  pulvé- 
risé ;  après  chauffage  à  100-105  degrés  il  est  devenu  inactif. 

Après  une  conservation  de  un  an  et  demi  un  tourteau  toxique  développait 
encore  de  Tessence  de  moutarde  ;  bien  que  l'activité  de  la  myrosine  soit  fort 
diminuée,  elle  n'est  pas  encore  entièrement  disparue.  E.  S. 

Essais  sur  le  dosage  des  ilssus  eellalalres,  des  hémlcellaioses  et  de 
la  eellalose  daos  les  irégéianx,  par  M.  Albert  Kleiber  *.  —  11  existe  plu- 
sieurs méthodes  analytiques  qui,  d'après  leurs  auteurs,  doivent  donner  la 
cellulose  pure  ou  presque  pure.  Parmi  ces  méthodes,  la  plus  connue  est 
bien  celle  de  F.  Schulze,  qui  consiste  à  traiter,  pendant  environ  quinze  jours, 
la  matière  à  analyser  par  un  mélange  d'acide  azotique  dilué  et  de  chlorate 
de  potasse,  à  la  température  ordinaire;  le  résidu  insoluble  est  chauffé  avec 
de  l'ammoniaque  diluée,  l'insoluble  est  pesé  comme  cellulose  après  lavage 
à  l'eau,  à  l'alcool  et  à  l'éther.  Le  produit  obtenu  se  différencie  de  la  cellu- 
lose brute  en  ce  qu'il  ne  renferme  plus  de  lignine  ni  aucun  des  corps  qui 
accompagnent  la  cellulose  et  qui  sont  détruits  par  le  mélange  de  AzO'H  et 
KCIO*.  On  a  pourtant  constaté  que  la  cellulose  pesée  peut  aussi  renfermer 
un  peu  d'oxycellulose.  Dans  le  procédé  de  W.  Hoffmeister,  qui  est  dérivé 
du  précédent,  le  produit  essayé,  finement  divisé  et  dégraissé,  est  traité,  pen- 
dant 24-48  heures,  par  un  mélange  d'acide  chlorhydrique  à  10  p.  100  et  de 
chlorate  de  potasse  ;  le  résidu  est  traité  comme  dans  la  méthode  de  F.  Schulze, 
après  la  digestion  dans  AzO^H  et  KC10^  A  l'aide  des  réactifs  employés  par 
Hoffmeister  on  peut  aussi  séparer  la  cellulose  des  corps  incrustants  et  l'obte- 
nir à  l'état  presque  pur;  cependant  il  est  à  remarquer  que  dans  beaucoup  de 
cas  on  a  constaté,  par  ce  procédé,  plus  de  cellulose  que  par  la  méthode  de 
F.  Schulze. 

Le  procédé  de  Lange  est  entièrement  différent  des  précédents  :  on  traite 
la  substance  essayée  par  la  potasse  caustique  et  très  peu  d'eau,  et  on  chauffe 
à  180  degrés  centigrades  jusqu'à  ce  que  l'eau  soit  évaporée;  le  résidu  obtenu 
est  traité  par  l'eau,  la  solution  acidifiée  par  l'acide  sulfurique,  puis  rendue 
de  nouveau  faiblement  alcaline  par  la  soude.  Après  repos,  on  filtre,  lave  à 
Teau,  à  l'alcool  et  à  l'éther;  on  sèche  et  on  pèse. 

Gabriel  a  modifié  le  procédé  de  Lange;  il  chauffe  la  prise  d'essai  à  180  de- 
grés avec  un  mélange  de  glycérine  et  de  potasse  caustique.  Kônig  avait  déjà 
proposé  précédemment,  pour  doser  la  cellulose,  de  chauffer  la  substance 
végétale  à  210  degrés  avec  la  glycérine;  le  résidu  était  traité  par  Falcool  et 


1.  Die  landwirtschaftlichen   Versuehs-Slalionen,  1900,  t.  LIV,  fasc.   III  et  IV, 
p.  161. 
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réther  et  finalement  chaaffé  avec  de  Tacide  chlorhydrique  dilué  pour  donner 
la  cellulose. 

Les  méthodes  précédentes,  à  l'exception  de  celle  de  HoiTmeister,  ont  été 
étudiées  par  Suringar  et  Tollens,  en  vue  de  rechercher  si  elles  donnent  de 
la  cellulose  pure  et  si  cette  dernière  n*est  pas  modifiée  par  Faction  des  réac- 
tifs employés.  Les  auteurs  précités  ont  constaté  que  la  cellulose  obtenue 
par  chaque  procédé  contenait  aussi,  en  quantités  variables,  des  substances 
donnant  du  furfurol,  par  conséquent  des  pentosanes  ou  aussi  des  oxycellu- 
loses  ;  ils  démontrèrent  en  outre  que  la  méthode  de  F.  Schulze  ne  laisse 
pas  la  cellulose  intacte.  Cette  méthode  est  cependant  celle  qui  semble  don- 
ner les  nombres  les  plus  exacts,  bien  que  la  cellulose  pesée  soit  partielle- 
ment composée  d'oxy cellulose.  Les  essais  de  Suringar  et  Tollens  n'envisagent 
cependant  pas  tous  les  cas,  car  ils  ont  été  effectués  sur  des  substances  (cel- 
lulose de  papier,  coton,  sciure  de  bois)  constituées  principalement  de  cellu- 
lose vraie,  anhydride  polymère  du  sucre  de  raisin  ;  les  cellules  végétales 
contiennent  encore  d'autres  hydrates  de  carbone  qu'il  faut  considérer  dans 
le  dosage  de  la  cellulose.  E.  Schulze  a  démontré  que  beaucoup  de  ces  subs- 
tances sont  plus  facilement  solubles  dans  les  acides  étendus  que'  la  cellulose 
▼raie  ;  on  doit  admettre  que  ces  corps  désignés  par  E.  Schulze  sous  le  nom 
d'hémicellulose  sont  dissous  ou  détruits  entièrement  pour  la  plus  grande 
partie  par  les  réactifs  qu'on  utilise  pour  la  séparation  de  la  cellulose  vraie. 
Cela  doit  se  produire  dans  le  traitement  de  F.  Schulze;  mais  elles  ne  doivent 
pas  rester  non  plus  insolubles  dans  hs  procédé  de  Lange  ou  celui  de  Gabriel, 
car  il  est  également  prouvé  qu'elles  sont  solubilisées  par  les  alcalis  étendus 
agissant  à  chaud.  Les  différentes  hémicelluloses  n'offrent  pas  la  même  résis- 
tance à  l'action  des  acides  et  il  peut  se  faire  qu'il  en  reste  qui  ne  sont  pas 
dissoutes  ou  détruites;  ce  fait  a  été  constaté  par  E.  Schulze  avec  la  méthode 
Hoffmeister  dans  laquelle  l'action  du  mélange  d'acide  chlorhydrique  et  de 
chlorate  de  potasse  n'est  maintenue  que  pendant  24-48  heures.  Cela  expli- 
querait pourquoi  les  résultats  d'après  ce  procédé  sont  souvent  plus  élevés 
que  par  celui  de  F.  Schulze. 

D'après  E.  Schulze,  on  peut  aussi  rencontrer  dans  le  tissu  cellulaire  des 
hydrates  de  carbone  qui  tiennent  de  très  près  à  la  cellulose,  en  ce  qui 
concerne  l'action  des  agents  dissolvants  et  oxydants,  mais  qui  s'en  diffé- 
rencient parce  qu'ils  ne  donnent  pas  de  sucre  de  raisin  par  hydrolyse,  mais 
d'autres  glucoses.  On  peut  citer  comme  exemple  la  mannocellulose  trouvée 
par  le  même  auteur  dans  les  fèves  de  café,  les  tourteaux  de  coco  ou  de 
sésame.  Ces  éléments  étrangers  gênent  d'autant  plus  qu'on  ne  sait  s'ils 
possèdent  la  même  résistance  vis-à-vis  de  tous  les  réactifs  qui  laissent  la 
cellulose  inattaquée.  E.  Schulze  a  trouvé  dans  le  lupin  jaune  une  substance 
qui  donne  de  la  xylose  par  hydrolyse  et  qui  est  détruite  presque  entière- 
ment après  traitement  à  180  degrés  par  la  potasse  tandis  que  la  mannocel-* 
lulose  déjà  mentionnée  résiste  aussi  bien  à  la  macération  de  F.  Schulze 
qu'à  celle  de  Lange.  Lorsqu'on  donne  un  résultat  analytique,  il  est  néces- 
saire de  mentionner  quelle  méthode  a  été  employée  ;  il  serait  même  préfé- 
rable d'exécuter  le  dosage  d'après  les  différents  procédés. 
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Kleiber  a  précisément  eu  comme  premier  objectif  les  déterminations 
comparatives  de  la  cellulose.  Suringar  et  Tollens  considèrent  la  méthode 
de  F.  Schulze  comme  la  plus  exacte  ;  si  on  pouvait  débarrasser  la  cellulose 
obtenue  dans  le  procédé  Hoffmeister,  des  hémicelluloses  par  un  traitement 
à  chaud  par  Tacide  sulfurique  à  1-2  p.  100,  on  aurait  atteint  un  perfection- 
nement notable,  car  le  dosage  serait  beaucoup  plus  rapide  que  par  le  pro- 
cédé original  de  F.  Schulze  ;  c'est  le  deuxième  point  visé  par  Fauteur. 

Enfin,  on  a  également  cherché  le  moyen  de  doser  en  bloc  les  éléments 
cellulaires  des  végétaux. 

Des  résultats  des  essais  comparatifs  entrepris  sur  difTérentes  substances 
végétales,  Kleiber  tire  les  conclusions  suivantes  : 

La  méthode  de  Lange  ne  donne  pas  de  résultats  concordants. 

Les  procédés  de  F.  Schulze  et  W.  HofTmeister,  exécutés  d'après  les  pres- 
criptions originales,  ne  sont  pas  recommandables.  Il  est  possible  que  d'au- 
tres opérateurs  aient  pu  obtenir  par  la  méthode  F.  Schulze  de  la  cellulose 
plus  pure  que  celle  extraite  par  Kleiber,  mais  il  n'en  reste  pas  moins  vrai 
que  cette  macération  ne  donne  pas  de  résultats  certains,  coustatation  déjà 
faite  par  Stohman,  et  que  la  cellulose  obtenue  contient  encore  des  hémicel- 
luloses. Si  on  veut  employer  la  méthode  de  Schulze  ou  de  W.  HofTmeister, 
on  doit  éloigner  les  hémicelluloses  par  ébullition  avec  Tacide  sulfurique  à 
1,25  p.  100.  Il  parait  être  indifférent  de  faire  ce  traitement  avant  la  macéra- 
tion au  chlorate  ou  après;  11  est  pourtant  plus  commode  de  ne  traiter  que 
la  cellulose  brute,  c'est-à-dire  le  résidif  de  la  macération. 

Il  est  évident  que  la  modification  apportée  par  Kleiber  aux  méthodes 
F.  Schulze  et  Hoffmeister  ne  supprime  pas  tous  les  inconvénients  qui  leur 
sont  reprochés;  si  par  exemple,  comme  on  Ta  déjà  supposé,  la  cellulose  est 
modifiée  par  la  macération,  le  traitement  à  Tacide  sulfurique  ne  peut  y 
remédier.  Il  est  également  possible  que  la  cellulose  contienne  encore  de 
faibles  quantités  de  pentosanes.  Pour  la  détermination  du  tissu  cellulaire 
des  végétaux,  Kleiber  s'est  arrêté  à  la  méthode  suivante  :  Les  produits  qui, 
après  vérification  au  microscopo,  ne  contenaient  que  des  traces  d'amidon 
ont  été  traités  comme  suit  :  3  grammes  de  substance  desséchée  à  Tair, 
placés  dans  un  grand  bécherglas,  ont  été  additionnés  de  200  c.  c.  de  lessive 
de  potasse  à  0,15  p.  100,  ou,  plus  exactement,  on  a  ajouté  assez  de  lessive 
pour  que  le  liquide  ait  encore  une  réaction  alcaline  ;  l'action  a  été  prolongée 
pendant  deux  ou  trois  jours  en  agitant  fréquemment.  Le  vase  fut  alors 
rempli  d'eau,  abandonné  jusqu'à  éclaircissement,  décanté,  et  Tinsolable 
recueilli  sur  un  filtre  séché  à  105  degrés  et  pesé,  lavé  à  l'eau  froide  et  chaude, 
à  l'alcool  froid  et  chaud,  et  enfin  à  l'éther;  on  sèche  à  105  degrés  et  pèse. 
Pour  les  substances  contenant  des  quantités  notables  d'amidon,  on  traitait 
d'abord  par  l'extrait  de  malt  selon  les  prescriptions  de  Maercker  et  Morgen, 
mais  sans  opérer  dans  l'autoclave,  pour  éviter  la  dissolution  des  éléments 
cellulaires.  Après  iiltration  et  lavage,  le  résidu  était  traité  par  la  lessive  de 
potasse,  comme  ci-dessus.  Dans  tous  les  cas,  on  dose  dans  le  résidu  final 
les  cendres  et  l'azote  qu'on  calcule  en  protéine  ;  ces  deux  chiffres  sont  dé- 
duits du  poids  de  l'insoluble.  La  teneur  en  protéine  est  encore  assez  élevée, 
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quoique  très  variable  avec  les  produits  examinés.  On  a  essayé  de  la  diminuer 
en  employant  une  lessive  plus  concentrée  (0,42,  KOH  p.  iOO),  mais  les  diffé- 
rences obtenues  ont  été  très  minimes  aussi  bien  sur  la  protéine  que  sur  la 
matière  totale.  Le  traitement  par  l'extrait  de  malt  ne  modifie  pas  non  plus 
sensiblement  le  résultat,  en  ce  qui  concerne  la  dissolution  des  celluloses. 

Le  résidu  du  dosage  précédent,  qui  représente  le  tissu  cellulaire,  plus  la 
protéine  et  les  matières  minérales  entraînées,  peut  servir  au  dosage  approxi- 
matif des  hémicelluloses.  On  traite  ce  résidu  à  TébuUition  par  Tacide  sulfu- 
rique  à  1,25  p.  100.  Kleiber  fait  remarquer  qu'on  ne  peut  fixer  exactement 
la  durée  du  traitement  par  Tacide  sulfurique  étendu,  car  les  dilTérerites 
hémicelluloses  résistent  plus  ou  moins  à  la  dissolution;  il  n'indique  pas  la 
durée  d'ébullition  à  laquelle  il  s'est  arrêté.  Le  résidu  lavé  est  séché  et  pesé; 
on  dose  encore  la  protéine  el  les  cendres  et  calcule  la  quantité  de  substance 
organique  non  azotée  entrée  en  dissolution.  Ce  dosage  n'est  qu'approximatif 
car  on  n'est  pas  absolument  certain  de  ne  dissoudre  que  les  hémicelluloses, 
la  cellulose  vraie  est  déjà  un  peu  attaquée  à  chaud  par  l'acide  sulfurique 
à  1,25  p.  100. 

En  définitive,  Kleiber  déclare  qu'aucune  des  méthodes  dont  il  a  été  précé- 
demment question  ne  peut  donner  des  résultats  analytiques  exacts  dans  le 
sens  strict  du  mot;  on  n'obtient  que  des  chiffres  plus  ou  moins  approchés. 

L'auteur  donne  ensuite  les  exemples  analytiques  des  dosages  qu'il  a  faits 
d'après  toutes  ces  méthodes,  sur  différents  produits  végétaux  (plantes  vertes 
de  ray-grass  français  et  de  luzerne,  feuilles  de  frêne  et  de  noyer,  racines 
de  roseau  à  balais  (Molinia  caruba),  de  pissenlits  et  de  scorsonère,  fèves  de 
café,  glumes  de  blé,  tourteaux  de  sésame,  de  palmiste  et  d'arachide. 

E.  S. 

Détermlnalloii  de  Faeide  hlppnrlqae,  par  M.  Ferdinand  Hlumenthal  ^  — 
L'auteur  a  étudié  une  méthode  dont  le  principe  a  été  donné  par  Salkowski  ; 
en  résumé,  il  conseille  d'opérer  comme  suit: 

On  alcalinise  faiblement  300  c.  c.  d'urine  par  la  soude  et  on  évapore 
d'abord  à  feu  nu,  puis  sur  le  bain-marie;  le  résidu  est  épuisé  trois  fois 
sur  le  bain-marie,  par  150  c.  c.  d'alcool  à  96  p.  100.  Après  filtration,  les 
liqueurs  réunies  doivent  être  concentrées  jusqu'à  consistance  sirupeuse; 
on  dissout  alors  dans  50  c.  c.  d'eau  additionnée  d'environ  10  c.  c.  d'acide 
chlorhydrique  ou  sulfurique  à  20  ou  25  p.  100;  on  agite  énergiquement 
avec  200  c.  c.  d'éther  contenant  20  c.  c.  d'alcool  à  96  p.  100.  On  obtient 
ainsi  un  exirait  éthéré  qui  est  lavé  d'abord  avec  75  c.  c.  d'eau  distillée,  et 
dont  on  chasse  ensuite  l'éther  par  distillation,  le  résidu  est  dissout  dans 
20  c.  c.  d'eau  (s'il  y  a  beaucoup  de  matières  colorantes,  on  agite  au  préalable 
avec  15  c.  c.  de  chloroforme);  on  détermine  alors  l'azote  suivant  Kjeldahl. 
Le  nombre  de  centimètres  cubes  d'acide  n/10  employé  pour  la  neutralisa- 
tion de  l'ammoniaque,  multiplié  par  17,9,  donne  la  quantité  d'acide  hippu- 
rique contenu  dans  le  volume  d'urine  utilisé.  Gïschwind* 

1.  Chem.  Zeit.  Reperl,,  XXIV,  219;  XXV,  1900,  d'après  Ztschr.  klin,  Med.,  1900, 
XL,  339. 
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Vitioaltnre. 

La  vl|^ne  et  les  fnmores  mlBérmle»  '.  —  M.  L.  Grandeau  signale  dans 
un  de  ses  articles  les  expériences  d'un  viticulteur d'Âvenay,  eu  Champagne, 
sur  Tefflcacité  relative  du  fumier  et  des  engrais  minéraux  sur  la  vigne,  cul- 
tivée en  sol  calcaire. 

Jusqu'en  1894,  ce  dernier  recevait  uniquement  15.000  kilos  de  fumier  à 
rhectare  tous  les  ans.  De  1895,  jusqu'à  Tépoque  actuelle,  une  moitié  de  la 
vigne  continuait  à  recevoir  cette  fumure  habituelle  et  servait  de  témoin; 
Tautre  moitié  était  alimentée  par  des  engrais  minéraux  ainsi  composés  : 

Scories  de  dépbosphoration 500  kilos. 

Chlorure  de  potassium 200     — 

Sulfate  de  fer 300      — 

Total 1.000  kilos. 

La  moyenne  *des  poids  de  raisins  épluchés  récoltés  à  Thectare  a  été  de  : 

Terre  ayant  reçu  du  fumier 3.040  kilos. 

Terre  ayant  reçu  des  engrais  minéraux 3.995     — 

c'est-à-dire  une  augmentation  de  31  p.  100  dans  le  poids  de  la  récolte,  en 
faveur  des  engrais  minéraux. 

De  plus,  la  distribution  d'engrais  minéraux  comporte  une  bien  moindre 
dépense  que  celle  du  fumier  de  ferme  ;  et  à  Avenay,  on  estime  que  ces  dimi- 
nutions de  dépenses  et  ces  augmentations  de  rendement  amèneraient  ane 
diminution  de  50  p.  100  dans  le  prix  de  revient  de  l'hectolitre  de  vin  pro- 
duit. 

Jusqu'à  l'année  dernière,  la  fumure  minérale  appliquée  ne  comportait 
pas  d'azote;  le  nitrate  de  soude  n'a  été  donné  pour  la  première  fois  qu'au 
printemps  de  1899,  en  sorte*  qu'on  ne  peut  encore  être  fixé  sur  l'effet  pro- 
duit par  cet  engrais. 

Nous  pensons  néanmoins  que,  quelle  que  soit  l'effîcacité  reconnue  des 
engrais  minéraux  sur  la  récolte  des  vignes,  il  convient  de  ne  pas  abandonner 
complètement  l'emploi  du  fumier,  qui,  outre  son  apport  en  matières  ferti- 
lisantes, a  l'avantage  de  remonter  la  terre  en  substances  organiques,  par 
suite  en  humus.  Dans  son  important  ouvrage  Les  Vignes,  M.  Muntz  montre 
au  reste  que  les  fumures  les  plus  efficaces  employées  en  Champagne  com- 
portent des  matières  azotées. 

A.    HÉBERT. 

1.  Journal  d'agriculture  pratique,  1900,  t.  !,  p.  597. 

Le  Gérant  :  0.  Porkë. 
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Le  sulfate  d'ammoniaque  et  le  nilrate  de  soude  se  disputent 
depuis  longtemps  la  faveur  des  fermiers,  et  cette  lutte  se  pour- 
suivra vraisemblablement  encore,  car  les  prix  de  vente  de  ces  deux 
engrais  varient  simultanément.  Pour  choisir  Tun  ou  l'autre,  il  faut 
que  l'agriculteur  connaisse  les  rendements  qu'il  peut  attendre  de 
l'emploi  de  ces  substances,  et  les  circonstances  qui  influent  sur  ces 
rendements. 

Le  sulfate  d'ammoniaque  et  le  nitrate  de  soude  sont  des  com- 
posés chimiques  bien  distincts,  et  cependant,  au  point  de  vue 
agricole,  des  engrais  très  voisins. 

Le  nitrate  de  soude  n'éprouve  pour  ainsi  dire  aucun  change- 
ment dans  le  sol,  tandis  que  le  sulfate  d'ammoniaque,  dans  des 
conditions  favorables,  donne  naissance  à  deux  sels,  le  nitrate  et  le 
sulfate  de  chaux.  Les  effets  différents  produits  par  les  engrais  que 
nous  voulons  comparer  sont  donc  attribuables  à  deux  ordres  de 
faits  :  1®  aux  changements  éprouvés  dans  le  sol  par  ces  substances  ; 
2^  aux  différentes  matières  nutritives  qu'elles  peuvent  fournir  aux 
plantes. 

Lorsque  nous  aurons  considéré  ces  deux  points,  nous  pourrons 
discuter  les  effets  des  deux  engrais  et  leur  mode  d'emploi. 

MANIÈRE  d'être  DANS  LE  SOL 

Sels  ammoniacaux.  —  Si  du  sulfate  d'ammoniaque  était  ajouté 
à  un  sable  quarlzeux  pur  ou  à  un  sol  tourbeux  privé  de  chaux, 
loin  d'être  un  engrais  pour  les  plantes,  il  leur  serait  nuisible  même 

1.  Joum.  Royal  agric.  Soc,  of  England,  3«  s.,  t.  XI,  2«  partie,  p.  300  (juin  1900). 
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si  ce  sol  était  abondamment  pourvu  de  tous  les  constituants  miné- 
raux nécessaires  à  la  vie  végétale. 

Une  semblable  absence  de  matières  basiques  est  très  rare  dans 
les  terres  cultivées,  mais  n'est  pas  sans  exemple.  Ainsi  Whecler 
a  récemment  appelé  l'atteation  sur  une  classe  de  terres  acides 
de  TElat  de  Rhode  Island,  Etats-Unis  d'Amérique*.  Dans  ces 
sols,  le  sulfate  d'ammoniaque  agit  comme  un  véritable  poison; 
mais  si  on  chaule  ces  terres,  l'action  nocive  disparaît  et  le  sel  se 
comporte  comme  un  engrais  avantageux. 

On  a  observé  des  effets  analogues  sur  des  terres  épuisées  en 
chaux  par  une  longue  série  de  cultures  :  à  Rothamsted,  sur  des 
parcelles  en  prairie,  et  plus  récemment  à  Woburn,  sur  le  champ 
de  culture  continue  de  l'orge.  Dans  de  pareils  cas,  le  chaulage  ou 
le  marnage  produit  de  bons  résultats.  Sur  des  sols  pauvres  en 
chaux,  le  nitrate  de  soude  est  bien  préférable  aux  sels  ammo- 
niacaux. 

Une  autre  circonstance,  plutôt  rare  à  vrai  dire,  peut  diminuer 
l'efficacité  des  sels  ammoniacaux  :  dans  des  sols  très  calcaires,  il 
peut  y  avoir  perte  d'ammoniaque  à  l'état  gazeux.  Au  contact  du 
carbonate  de  chaux,  il  y  a  formation  de  carbonate  d*ammoniaquc 
dont  une  partie  peut  s'échapper  dans  l'atmosphère.  Les  pertes  ne 
sont  à  redouter  que  si  l'engrais  est  mis  en  couverture  et  si  le  sol 
est  sec;  il  est  donc  tout  indiqué  d'enfouir  immédiatement  les  sels 
ammoniacaux;  ou  peut  aussi  recommander  leur  mélange  avec  des 
superphosphates  acides. 

Introduits  dans  un. bon  sol  humide  les  sels  ammoniacaux  sont 
décomposés;  d'une  part,  Tammoniaque  est  retenue  par  les  pro- 
priétés absorbantes  de  la  terre,  par  son  union  avec  des  colloïdes 
minéraux  ou  avec  l'humus;  d'autre  part,  l'acide  s'unit  à  la  chaux 
ou  à  une  autre  base  et  le  composé  ainsi  formé  finit  par  être 
entraîné  par  les  eaux  de  drainage.  A  Rothamsted,  on  a  constaté 
que,  lorsqu'une  forte  pluie  survient  peu  après  l'addition  de 
chlorhydrate  ou  de  sulfate  d'ammoniaque  au  sol,  les  eaux  de 
drainage  sont  riches  en  chlorure  ou  en  sulfate  de  calcium,  tandis 
que  leur  teneur  en  nitrate  n^a  pas  sensiblement  varié,  la  nilrifi- 
cation  ne  s'étant  pas  encore  établie. 

C'est  pour  cela  que  les  sels  ammoniacaux  se  montrent  supé- 

1.  Rhod.  Island  Exp.  Stat.  Rep.,  1896,  1897,  1898;  et  Ann.  agron. 
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rieurs  au  nitrate  de  soude  lorsqu'une  période  pluvieuse  suit 
Tépandage  de  ces  engrais  au  printemps.  L'ammoniaque,  tant 
qu'elle  reste  ammoniaque,  est  retenue  par  le  sol,  tandis  que  le 
nitrate  de  soude,  n'étant  pas  retenu,  passe  dans  les  eaux  de  drai- 
nage avant  de  pouvoir  être  utilisé  par  la  récolte. 

L'ammoniaque  retenue  par  le  sol  ne  persiste  pas  longtemps  en 
cet  état,  elle  s'oxyde  bientôt  pour  donner  de  l'acide  nitrique;  fina- 
lement toute  l'ammoniaque  est  changée  en  nitrate  de  chaux.  Sous 
cette  forme,  l'azote  n'est  plus  protégé  par  le  sol  contre  le  lavage 
par  l'eau,  et  le  nitrate  de  chaux  passe  aussi  aisément  dans  les 
eaux  de  drainage  que  le  nitrate  de  soude. 

La  vitesse  d'oxydation  de  l'ammoniaque  est  un  point  important 
à  considérer.  Plus  la  nitriflcation  est  rapide,  plus  les  effets  produits 
sur  une  récolte  par  le  nitrate  de  soude  et  le  sulfate  d'ammoniaque 
se  ressembleront,  puisque,  à  peu  près  au  même  moment,  on 
aura  fourni  la  même  quantité  d'azote  nitrique  dans  les  deux  cas. 
Lorsqu'au  contraire  la  nitriiication  est  lente,  la  plante  trouve,  en 
un  temps  donné,  une  quantité  de  matière  nutritive  très  différente 
de  celle  qui  existe  lorsque  l'engrais  fourni  est  du  nitrate. 

La  nitriflcation  a  lieu  dans  de  bonnes  conditions  lorsque  le  sol 
est  émietté  et  humide  sans  être  saturé,  que  la  température  du  sol 
est  élevée  et  qu'il  existe  une  proportion  suffisante  de  carbonate  de 
chaux . 

De  ces  considérations,  aiusi  que  des  expériences  de  Schlœsing 
et  de  Wagner,  on  peut  conclure  que,  dans  un  printemps  normal, 
la  nitrification  d'une  fumure  ordinaire  de  sulfate  d'ammoniaque 
sera  complète  en  deux  ou  trois  semaines;  si  la  saison  est  sèche, 
ou  si  le  carbonate  terreux  est  rare,  il  pourra  y  avoir  un  retard 
considérable.  Nous  sommes  encore  conduits  à  admettre  que  la 
nitrification  d'un  sel  ammoniacal  sera  plus  rapide  dans  un  sol 
émietté,  comme  celui  qui  reçoit  de  Torge  ou  des  pommes  de  terre, 
que  lorsque  l'engrais  est  mis  en  couverture  sur  du  blé. 

Il  y  a  lieu  de  tenir  compte  de  la  présence  des  matières  orga* 
niques  dans  le  sol.  Winogradsky  et  Oméliansky  viennent  de 
montrer*  que  la  nitrification  est  très  lente  ou  même  nulle  en  pré- 
sence de  certaines  substances  organiques  telles  que  le  sucre  et  la 
peptone,  et  qu'au  contraire,  des  produits  de  décomposition  comme 

1.  Archives  de  physiologie  russe^  1899;  et  Ann.  agt'on.\  ce  volume,  p.  295. 
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les  bulyrales,  les  acétates,  les  humâtes,  n'exercent  qu'une  faible 
action.  11  est  donc  possible  qu'il  se  produise  un  relard  dans  la 
nilrificalion  du  sel  ammoniacal  s*il  est  mis  en  présence  de  matières 
organiques  peu  décomposées. 

Dans  un  sol  pauvre  en  calcaire,  la  nitrification  sera  encore 
retardée  si  Ton  ajoute  des  superphosphates,  de  la  kaïnite,  ou 
d'autres  sels  de  potasse,  car  chacun  de  ces  engrais  s'appropriera 
de  la  chaux  et  il  en  restera  moins  pour  aider  à  la  nitrification  de 
l'ammoniaque. 

L'action  plus  lente  des  sels  ammoniacaux  comme  engrais,  com- 
parée à  celle  du  nitrate  de  soude,  n'est  pas  due  uniquement  à  ce 
fait  que  l'ammoniaque  exige  un  certain  temps  pour  être  nitrifiée, 
mais  encore  à  ce  que  la  matière  azotée  du  sol  ne  nitrifie  plus  dans 
ces  conditions  comme  elle  le  fait  en  l'absence  de  sels  ammonia- 
caux; au  contraire,  la  présence  de  nitrate  de  soude  n'empêche 
pas  la  nitrification  de  l'azote  organique. 

Ceci  résulte  nettement  des  expériences  de  M.  Dehérain  et  de 
M.  Schlœsing.  M.  Warington  a  observé  de  son  côté  que  lorsqu'un 
échantillon  de  terre  a  complètement  oxydé  un  poids  donné  d*azote 
ammoniacal,  la  quantité  d'azote  nitrique  formée  est  inférieure  à 
la  somme  do  l'azote  ammoniacal  introduit  et  de  Tazole  nitrique 
formé  pendant  le  même  temps  par  un  échantillon  semblable  mais 
non  additionné  de  sel  animoniacal.  Dans  cette  expérience,  toutes  pré- 
cautions avaient  été  prises  contre  la  perle  d'ammoniaque  à  l'état 
gazeux,  mais  non  contre  le  dégagement  d'azote  libre,  dégagement 
qui  doit  être  nul  ou  très  faible,  comme  l'a  montré  U.  Schlœsing. 

Il  ne  faudrait  pas  croire  que  les  organismes  de  la  nitrification 
attaquent  l'ammoniaque  de  préférence  à  la  matière  organique, 
puisque,  comme  l'ont  montré  Winogradsky  et  Oméliansky,  la 
matière  organique  doit  forcément  passer  à  l'état  d  ammoniaque 
avant  d'être  la  proie  des  bactéries  nitrifiantes.  Cette  formation 
d'ammoniaque  est  duc  non-seulement  à  l'action  de  micro-orga- 
nismes, mais  aussi  à  une  hydrolyse  chimique.  Or,  M.  Hébert  a 
montré^  que  la  production  d'ammoniaque  dans  une  terre  est 
retardée  par  la  présence  d'ammoniaque,  conformément  aux  lois 
de  la  dissociation.  L'addition  d'un  sel  ammoniacal  à  une  terre 


1.  AtiH.  agron.,  t.  XV,  p.  385.  —  Voyez  aussi,  t.  XXV,  p.  232,  le  mémoire  de 
M.  Demoubsy  sur  la  Nitrification  des  Ammoniaques  composées.  (Red.). 
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protège  donc  dans  une  certaine  mesure  la  matière  organique  du 
sol  contre  Toxydalion  jusqu'à  ce  que  Tammoniaque  introduite 
ait  été  nitrifiée. 

Un  résultat  pratique  de  Temploi  du  sulfate  d'ammoniaque  qu'il 
ne  faut  pas  perdre  de  vue,  est  la  disparition  d'une  quantité  consi- 
dérable de  calcaire  ;  ainsi  400  kilos  de  sulfate  d'ammoniaque  exi- 
gent environ  75  kilos  de  carbonate  de  chaux  pour  la  double 
décomposition  entre  les  deux  sels,  et  autant  pour  la  transforma- 
tion en  nitrate  de  chaux.  Les  analyses  des  eaux  de  drainage  de 
Rothamsted  par  Vœlcker  et  Frankland  montrent  clairement 
l'élimination  de  la  chaux  d'un  sol  qui  reçoit  des  engrais  ammo- 
niacaux. 

Bien  entendu,  cette  perte  de  chaux  n'est  à  redouter  que  lorsque, 
comme  à  Rothamsted  et  à  Woburn,  on  emploie  de  grandes  quan- 
tités des  sels  ammoniacaux  et  cela  fréquemment;  dans  les  condi- 
tions ordinaires  de  la  culture  il  est  rare  que  Ton  ail  à  se  préoc- 
cuper de  l'appauvrissement  en  calcaire.  Mais  il  faut  se  rappeler 
que  la  chaux  perdue  ne  peut  être  remplacée  que  par  l'addition  de 
composés  basiques  de  la  chaux;  ni  le  plâtre  ni  les  superphos- 
phates ne  joueraient  le  même  rôle. 

L'action  solubilisatrice  des  sels  ammoniacaux  sur  les  composés 
calcaires  basiques  a  quelquefois  désavantages.  Ainsi  dans  les  expé- 
riences de  Jamieson  sur  Faction  des  engrais  phosphatés  sur  les 
navets,  le  nitrate  de  soude  est  préférable  au  sulfate  d'ammo- 
niaque en  présence  de  superphosphates,  c'est  le  contraire  que  Ton 
observe  lorsque  le  phosphate  est  fourni  sous  la  forme  de  poudre 
de  nodules. 

Nitrate  de  soude.  —  Il  y  a  peu  de  choses  à  dire  sur  les  réac- 
tions chimiques  de  ce  corps  dans  le  sol.  Le  pouvoir  absorbant  de  la 
terre  pour  les  nitrates  ou  pour  les  sels  de  sodium  est  si  faible  qu'il 
n'y  a  pas  lieu  d'en  tenir  compte. 

N'étant  pas  retenu,  le  nitrate  de  soude  peut  se  diffuser  aisé- 
ment dans  le  sol;  son  action  est  ainsi  bien  plus  rapide  que  celle 
du  sulfate  d'ammoniaque  lorsque  les  deux  engrais  sont  répandus 
en  même  temps.  Mais,  même  plus  tard,  il  conservera  encore  son 
avantage  au  point  do  vue  de  la  mobilité;  le  nitrate  de  soude  se 
diffuse  plus  vite  que  le  nitrate  de  chaux  provenant  de  la  nitrifi- 
calion  de  l'ammoniaque;  d'après  Marignac,le  rapport  des  vitesses 
est  de  3  à  2. 
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Celte  rapidité  de  déplacement  du  nitrate  de  soude  présente  à  la 
fois  des  avantages  et  des  inconvénients.  Cette  diffusibilité  est 
avantageuse;  parce  qu'elle  assure  l'action  immédiate  de  Tengrais; 
parce  que,  dans  les  périodes  de  croissance  rapide,  elle  assure  un 
approvisionnement  constant  des  racines  à  mesure  que  celles-ci 
absorbent  ce  qui  est  à  leur  proximité  ;  l'avantage  est  très  net  en 
saison  sèche,  lorsque  le  sol  renferme  peu  de  matières  nutritives  et 
que  les  mouvements  de  diffusion  sont  devenus  très  lents.  D'un 
autre  côté,  le  nitrate  peut  passer  dans  le  sous-sol  aussi  rapide- 
ment que  dans  une  autre  direction  plus  utile;  et  dans  le  cas  d'une 
plante  à  courtes  racines  une  pluie  un  peu  forte  peut  causer  la 
perle  d'une  proportion  d'azote  beaucoup  plus  considérable,  que 
dans  le  cas  de  l'emploi  d'un  sel  d'ammoniaque. 

Sur  certaines  terres  forles,  l'épandage  de  nitrate  a  pour  effet  de 
délruire  Tamoublissement  du  sol;  cela  a  été  nettement  observé 
sur  les  parcelles  d'avoine  de  Rothamsted.  On  sait  que  certains 
corps  favorisent  la  coagulation  de  l'argile  et  par  suite  la  forma- 
tion d'agrégats  complexes  dans  le  sol,  tandis  que  d'autres  subs- 
tances agissent  d'une  façon  inverse.  C*est  à  celte  dernière  caté- 
gorie que  semble  appartenir  le  nitrate  de  soude  ;  il  agit  en 
détruisant  les  agrégats  hétérogènes  et  en  provoquant  l'aggluli- 
nation  de  l'argile.  En  employant,  avec  le  nilrale,un  autre  engrais 
comme  un  superphosphate  qui  a  des  propriétés  coagulantes,  on 
peut  maintenir  l'ameublissement. 

La  désagrégation  des  parcelles  complexes  d'une  terre  doit 
avoir  pour  résultat  d'augmenter  sa  capacité  pour  Teau,  et  la 
facullé  très  marquée  que  possèdent  les  récoltes  de  résister  à  la 
sécheresse  lorsqu'elles  ont  été  fumées  au  nitrate  de  soude,  peut 
être,  dans  une  certaine  mesure  attribuée  à  une  accumulation  anté- 
rieure  d'eau  dans  le  sol. 

MATIÈRES   NUTRITIVES   FOURNIES    PAR   LES   DEUX  ENGRAIS 

Le  nitrate  de  soude  et  le  sulfate  d'ammoniaque  fournissent 
tinalcment  à  la  plante  le  même  élément  ulile,  Tazote  nitrique; 
mais  le  premier  de  ces  engrais  renferme  de  plus  de  la  soude. 
Faut-il  voir  dans  la  présence  de  la  soude  la  cause  de  la  fréquente 
supériorité  du  nitrate  de  soude  sur  le  sulfate  d'ammoniaque? 

La  soude  n'est  pas  un  élément  nutritif  des  plantes.  On  n'en 
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trouve  pas  dans  les  grains,  mais  sa  présence  n'est  pas  rare  dans 
la  paille.  Les  pommes  de  terre  n'en  renferment  généralement  pas, 
tandis  que  les  betteraves  sont  souvent  relativement  riches  en 
soude.  La  soude  ne  peut  pas  remplacer  la  potasse  dans  l'élabo- 
ration des  tissus  des  végétaux,  mais  peut  cependant  remplir  quel- 
ques fonctions  utiles  dans  les  laboratoires  de  la  plante. 

De  ses  expériences  en  pots,  Wagner  conclut  que  la  présence 

de  soude  dans  l'engrais  n*augmente  pas  la  récolle  d'une  façon 

appréciable  si  le  sol  manque  absolument  de  potasse;  dans  les 

•conditions  ordinaires,  les  sels  de  sodium  favoriseront  l'absorption 

d'une  plus  forle  quantité  de  potasse  par  les  plantes. 

Plusieurs  expériences  faites  à  Kothamsted  montrent  que  la 
soude  peut  être  avantageuse.  Deux  parcelles  du  champ  consacré 
à  la  culture  continue  de  l'orge  n'ont  pas  reçu  de  potasse  depuis 
le  début  de  l'expérience  en  1852.  Pendant  les  trente  dernières 
années,  de  1868  à  1897,  l'une  de  ces  parcelles  a  reçu  tous  les  ans 
du  superphosphate  et  des  sels  ammoniacaux,  l'autre  du  super- 
phosphate et  du  nitrate  de  soude.  Pendant  la  première  moitié  de 
cette  période,  les  récolles  moyennes  de  grain  sur  ces  deux  par- 
celles ont  été  de  37  heclol.  7  et  de  39  hectol.  4  à  Thectare,  ce  qui 
donne  une  différence  de  1  heclol.  7  seulement  en  faveur  du  nitrate. 
Mais  pendant  la  seconde  moitié  de  cette  période,  le  superphos- 
phate et  le  sulfate  d'ammoniaque  ont  produit  une  récolte  moyenne 
de  29  hectol.  5,  tandis  qu'on  obtenait  37  hectolitres  sur  la  parcelle 
à  superphosphate  et  nitrate,  soit  un  excès  de  7  hectol.  5  sur  la 
parcelle  à  sulfate  d'ammoniaque.  C'est  lorsque  le  sol  a  été  appau- 
vri en  potasse  que  le  nitrate  de  soude  s'est  montré  nettement 
supérieur.  C'est  bien  le  manque  de  potasse  qui  est  la  cause  de 
la  faiblesse  des  récoltes  sur  la  parcelle  à  sulfate  d'ammoniaque  : 
en  effet,  sur  deux  autres  parcelles  recevant  aussi  du  superphos- 
phate avec  sulfate  d'ammoniaque  ou  nitrate  de  soude,  mais  aux- 
quelles on  fournissait  de  la  potasse  d'une  manière  continue,  la 
récolte  moyenne  pendant  les  quinze  dernières  années  a  été  aussi 
bonne  sous  l'influence  de  Tamuoniaque  que  sous  celle  du  nitrate. 

Dans  une  autre  série  d'expériences  à  Rolhamsled,  on  a  employé 
pendant  longtemps  du  sulfate  de  soude  en  même  temps  que  des 
sels  ammoniacaux  et  du  superphosphate  sur  des  parcelles  en  blé 
et  en  prairie  auxquelles  on  n'avait  pas  fourni  de  potasse  depuis 
longtemps.  Les  récoltes  se  sunt  maintenues  très  bonnes,  au  point 
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qu'il  est  difficile  de  croire  que  la  soude  n'est  pas  pour  quelque 
chose  dans  le  résultat;  malheureusement,  des  points  de  compa- 
raison manquent. 

Dans  tous  les  cas,  la  soude  agit  en  mobilisant  la  potasse  dans 
le  sol,  mais  peut-être  n'est-elle  pas  inutile  comme  alcali  dans  Je 
laboratoire  de  la  plante. 

Dans  un  sol  pauvre  en  potasse,  l'addition  d'un  sel  de  soude  au 
sulfate  d'ammoniaque  aura  un  bon  effet  sur  la  récoke,  sans  que 
cependant,  d'après  Wagner,  le  rendement  atteigne,  dans  ce  cas, 
celui  produit  par  le  nitrate  de  soude. 


INFLUENCE  £ES   CONDITIONS   MÉTÉOROLOGIQUES 

Lorsque  l'on  compare  les  effets  des  sels  ammoniacaux  et  du 
nitrate  de  soude,  ou  aperçoit  avec  la  plus  grande  netteté  que  leur 
efficacité  relative  dépend  surtout  du  caractère  de  la  saison  pen- 
dant laquelle  on  les  emploie.  Il  y  a  là  un  problème  très  complexe. 
Il  est  évident  que  les  époques  de  Tépandage  de  Teugrais,  de  l'en* 
semencement,  de  la  récolte  doivent  affecter  fortement  les  résultats; 
)e  moment  de  Tannée  où  l'engrais  agit  et  le  moment  où  la  plante 
est  récollée  limitent  la  partie  de  la  saison  qui  influencera  le  ré- 
sultat. 

Un  champ  de  blé  fumé  au  sulfate  d'ammoniaque  ou  au  nitrate 
en  mars  ou  avril,  moissonné  au  commencement  d'août,  sera  sous 
des  influences  météorologiques  très  différentes  de  celles  qui  affec- 
tent un  champ  de  betteraves  fumé  en  mai  et  dont  le  produit  est 
enlevé  en  novembre.  En  outre,  des  sols  différents  se  comporteront 
différemment  dans  la  même  saison. 

Les  comptes  rendus  des  expériences  de  Bothamsted  et  de  Wo- 
burn  nous  offrent  beaucoup  d'exemples  pour  la  comparaison  des 
effets  des  deux  engrais;  mais  les  données  météorologiques  sont 
incomplètes.  Pour  Rothamsted,  onconnait  la  pluie  mensuelle  pour 
toute  la  durée  des  expériences;  on  n'a  pas  publié  les  nombres 
relatifs  à  la  température;  ils  ont  cependant  été  consignés.  Pour 
Woburn,  la  pluie  tombée  est  donnée  mois  par  mois,  de  4882  à 
1897. 

Lorsqu'on  étudie  les  résultats  obtenus  dans  ces  deux  champs 
d'expériences,  on  s'aperçoit  qu'il  est  impossible  de  donner  une 
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expiicalion  simple  des  différences  d'action  des  deux  engrais.  On 
admet  généralement  que  le  nitrate  de  soude  est  plus  avantageux 
que  le  sulfate  d'ammoniaque  lorsque  la  saison  est  sèche,  et  que, 
dans  une  saison  humide,  c'est  l'inverse  qui  peut  avoir  lieu  :  le 
nitrate  passe  dans  les  eaux  de  drainage  lorsque  la  saison  est  plu- 
vieuse, tandis  que  l'ammoniaque  est  retenue.  On  n'explique  ainsi 
que  la  moitié  des  faits  avancés;  la  raison  de  la  supériorité  du 
nitrate  en  saison  sèche  demeure  obscure. 

Qu'il  y  ait  des  causes  encore  inconnues  qui  régissent  l'action 
des  engrais,  cela  est  bien  mis  en  évidence  par  la  comparaison  des 
récoltes  de  blé  et  d'orge  à  Woburn  en  1882.  Les  deux  céréales  sont 
cultivées  côte  à  côte  dans  le  même  champ  et  reçoivent  tous  les 
ans  les  mêmes  engrais.  Dans  chaque  expérience,  on  compare  l'ef- 
fet du  sulfate  d'ammoniaque  sur  trois  paires  de  parcelles.  Les  deux 
engrais  sont  répandus  à  la  même  date,  quelquefois  un  peu  plus 
tard  pour  l'orge  que  pour  le  blé.  Or,  en  1882,  les  récoltes  de  blé 
avec  sulfate  d'ammoniaque  ont  surpassé  celles  avec  nitrate  de 
5  hectol.  5,  2  hectol.  1  et  7  hectolitres;  au  contraire,  pour  Torge, 
les  parcelles  à  nitrate  ont  fourni  4  hectol.  5,  2  hectol.  6  et  12  hec- 
tol. 8  de  plus  que  les  parcelles  à  sulfate  d'ammoniaque.  Les  résul- 
tats des  deux  séries  s'écartent  beaucoup  des  résultats  moyens 
obtenus  sous  l'influence  des  deux  engrais,  mais  les  différences 
sont  en  sens  inverse  pour  le  blé  et  pour  l'orge.  Dans  l'état  actuel 
de  nos  connaissances  incomplètes  sur  le  développement  de  ces 
deux  plantes,  il  est  impossible  de  donner  une  explication  de  faits 
semblables  à  celui  que  nous  venons  de  rappeler. 

Inflnence  de  la  pluie  à  Rothamsted. 

Cherchons  s'il  existe  une  relation  entre  la  hauteur  d'eau  tom* 
bée  pendant  la  période  de  développement  et  le  produit  final  sous 
l'influence  de  l'engrais. 

l^  Les  cultures  (Torge.  —  Les  conditions  de  la  culture  continue 
de  Torge  sur  le  champ  deHoos  se  prêtent  bien  à  notre  discussion. 
Les  deux  engrais  sont  répandus  exactement  au  même  moment, 
fin  février  ou  commencement  de  mars,  puis  sont  enterrés  par  un 
labour.  Les  quantités  employées  à  l'hectare,  225  kilos  de  sels 
ammoniacaux  (sulfate  et  chlorure  mélangés),  et  309  kilos  de 
nitrate,  sont  plus  faibles  que  celles  que  l'on  emploie  généralement 
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à  Rolhamsted,  et  se  rapprochent  beaucoup  plus  de  ce  que  l'on 
répand  en  pratique. 

Vjes  deux  poids  d'engrais  renferment  sensiblement  la  même 
quantité  d'azote.  Nos  comparaisons  portent  sur  les  récoltes  de 
trente  années,  de  4868  à  1897. 

Considérons  seulement  les  parcelles  où  il  n'y  a  pas  un  manque 
manifeste  de  constituants  minéraux;  nous  trouvons  qu'il  y  a  treize 
années  pour  lesquelles  les  sels  ammoniacaux  ontdonné  une  récolte 
égale  ou  supérieure  à  celles  fournies  par  le  nitrate,  et  dix 
années  où  les  récoltes  à  nitrate  ont  nettement  surpassé  les  récol- 
tes à  sels  ammoniacaux.  Calculons  maintenant  pour  ces  deux  grou- 
pes d'années  la  hauteur  moyenne  mensuelle  de  pluie. 

Hauteur  mensneUe  de  pluie. 

Moyenne  des  13  saisons  pour  lesquelles  les  récoltes  avec  sels  ammoniacaux  ont 
égalé  ou  surpassé  les  récoltes  avec  nitrate  : 

Mars.  Avril.  Mai.  Juin.  Jail!«t. 


inillim. 

miliim. 

miliim. 

miUim. 

mîUim 

46.0 

56.6 

57.1 

60.7 

67.0 

Moyenne  des  10  saisons  pour  lesquelles  les  récoltes  avec  nitrate  ont  nettement 
surpassé  les  récoltes  avec  sels  ammoniacaux  : 

41.1  44.2  40.9  47.7  65.5 

Excès  de  pluie  dans  les  saisons  favorables  aux  sels  ammoniacaux  : 

4.9  12.4  16.2  13.0  1.5 

Il  découle  de  là  que  les  sels  ammoniacaux  se  sont  montrés  aussi 
favorables  que  le  nitrate  lorsque  avril  et  mai  ont  été  particulière- 
ment pluvieux,  la  pluie  restant  abondante  en  juin  et  juillet,  de 
façon  à  assurer  une  ample  provision  d'eau  pendant  toute  la  durée 
du  développement.  La  période  de  pluie  pour  chaque  année  parti- 
culière ne  s'étend  pas  toujours  sur  la  saison  entière,  mais  peut 
être  restreinte  à  deux  ou  même  un  mois. 

Inversement  le  nitrate  donne  de  meilleurs  résultat  que  les  sels 
ammoniacaux  lorsque  la  saison  est  plutôt  sèche. 

Nous  pouvons  admettre  que  le  caractère  général  de  la  saison  qui 
favorise  la  supériorité  de  Tun  ou  de  l'autre  de  ces  engrais  est  mis 
en  évidence  parles  moyennes  de  pluie  citées  plus  haut  ;mais  Texa- 
men  d'une  série  de  moyennes  mensuelles  ne  nous  permettrait  pas 
de  dire  si  la  saison  envisagée  a  été  favorable  au  nitrate  ou  aux 
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sels  ammoniacaux.  Il  faudrait  que  nous  connussions  la  dislribu- 
lion  de  la  pluie  avec  plus  de  détails,  que  nous  fussions  renseigné 
sur  la  température,  et  la  durée  de  Téclairage  direct  par  le  soleil, etc. 
Par  température  basse  et  sous  un  ciel  nuageux,  de  faibles  pluies 
suffisent  pour  maintenir  le  sol  humide  ;  dans  une  saison  chaude 
avec  un  ciel  clair,  le  sol  se  dessèche  même  s'il  tombe  de  fortes 
pluies. 

Un  sol  exige  donc  un  approvisionnement  d'eau  plus  grand 
lorsqu'il  a  été  fumé  aux  sels  ammoniacaux  que  lorsqu'il  a  reçu  du 
nitrate.  Quelle  explication  peut-on  donner  de  ces  faits  ? 

Le  nitrate  de  chaux  produit  par  la  nitrification  de  l'ammoniaque 
apparaît  quelque  temps  après  qu'a  eu  lieu  Tépandage  du  nitrate 
de  soude,  de  plus  le  premier  de  ces  nitrates  est  moins  difFusible 
que  le  second  ;  il  faut  donc  plus  de  pluie  et  une  pluie  plus  tardive 
pour  que  l'azote  du  sel  ammoniacal  se  distribue  dans  le  sol  à 
Tétat  de  nitrate,  que  n'en  demande  le  nitrate  de  soude. 

Nous  avons  vu  aussi  que  la  nitrification  de  la  matière  orga- 
nique de  la  terre  est  retardée  par  la  présence  de  sels  ammonia- 
caux. Il  est  donc  nécessaire  que  la  formation  d'ammoniaque  dans 
le  sol  soit  favorisée  le  plus  possible  ainsi  que  la  nitrification  de 
cette  ammoniaque  pendant  la  période  de  développement,  si  ce  sol, 
fumé  aux  sels  ammoniacaux  doit  porter  la  même  récolte  que  celui 
qui  recevra  le  même  poids  d'azote  sous  forme  de  nitrate  de 
soude.  En  effet,  le  rendement  n'est  pas  déterminé  seulement  par 
les  engrais  ajoutés,  mais  par  les  substances  utiles  du  sol  lui- 
même  ;  les  conditions  qui  favorisent  l'utilisation  de  l'azote 
organique  du  sol  ont  ainsi  une  influence  importante  sur  le  résul- 
tat final. 

D'autre  part,  il  y  a  plusieurs  raisons  pour  lesquelles  le  nitratede 
soude  se  montre  supérieur  aux  sels  ammoniacaux  en  saison  sèche. 
La  présence  d'azote  nitrique  dans  le  sol  au  début  de  lu  végétation, 
due  à  Tépandage  du  nitrate  de  soude,  doit  pousser  au  développe- 
ment des  racines  plus  que  ne  le  fait  l'apparition  tardive  du  nitrate 
de  chaux  provenant  de  l'ammoniaque;  en  saison  sèche,  les  plantes 
utiliseront  donc  plus  aisément  l'eau  emmagasinée  dans  le  sous-sol. 
Sur  une  terre  forte,  comme  celle  de  Rothamsted,  le  nitrate  de 
soude  provoque  en  outre  la  désagrégation  des  particules  com- 
plexes, ce  qui,  tout  en  détruisant  l'ameublissement  du  sol  aug- 
mente sa  capacité  pour  l'eau. 
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Quoique  le  nitrate  se  montre  nettement  supérieur  au  sulfate 
d'ammoniaque  dans  les  saisons  sèches,  ce  n'est  cependant  pas  dans 
ces  conditions  qu'il  produit  son  meilleur  effet.  De  même,  de  ce  que 
le  sulfate  d'ammoniaque  est  préférable  au  nitrate  en  saison  hu- 
mide, il  ne  s'ensuit  pas  que  les  saisons  humides  soient  les  plus 
favorables  à  l'action  des  sels  ammoniacaux.  Si  parmi  les  trente 
années  de  culture  d'orge  à  Rotbamsted  nous  choisissons  celles 
qui  ont  donné  les  meilleurs  rendements  sous  l'influence  des  deux 
engrais,  nous  trouvons  que  les  deux  listes  comprennent  beaucoup 
d'années  communes.  Ainsi  sur  les  sept  années  de  forte  récolte  par 
le  nitrate  et  sur  les  sept  meilleures  années  sous  l'influence  de 
l'ammoniaque  cinq  années  :  1869, 1880, 1882, 1R83, 1892  se  trouvent 
dans  chaque  groupe.  Ces  années  sont  des  années  de  pluie  moyenne: 
un  mois  de  février  très  pluvieux  (66  millim.  8)  apportant  une  ré- 
serve d'eau  au  sol;  marsest  sec  (32  millim.),  avril  humide  (SSoiiU 
lim.  3),  mai  normal  (47  millim.  5).  juin  est  pluvieux  (59  millim.  7) 
et  juillet  très  pluvieux  (79  millim.).  La  pluie  n'est  pas  excessive^ 
mais  elle  est  bien  distribuée  pour  subvenir  aux  besoins  du  soi 
et  de  la  plante. 

Un  printemps  humide  et  doux,  suivi  d'un  été  plutôt  frais,  une 
maturation  lardive,  sont  des  conditions  très  propices  au  dévelop- 
pement régulier  et  prolongé  des  céréales,  et  par  suite  les  meil- 
leures pour  assurer  une  récolte  abondante,  et  cela  quelle  que  soit 
lanalure  de  l'engrais  employé. 

2*  Les  ctiliures  de  blé.  —  Par  suite  de  variations  dans  les 
périodes  d'épandage  des  engrais,  onze  années  seulement,  de  1873 
à  4883,  se  prêtent  à  des  comparaisons  utiles.  Les  conclusions  que 
l'on  peut  en  tirer  s'accordent  avec  celte  règle  générale  que  les 
saisons  humides  favorisent  l'action  des  sels  ammoniacaux  sur 
les  céréales. 

3"*  Les  prairies.  —  Les  parcelles  9  et  14,  en  prairie,  reçoivent 
toutes  deux,  de  1854  à  1897,  une  quantité  très  suffisante  de  sels 
minéraux  et  de  phosphate;  la  première  reçoit  en  outre  450  kilos 
de  sels  ammoniacaux  et  la  seconde  6i8  kilos  de  nitrate  de  soude, 
soit  la  même  quantité  d'azote  dans  chaque  cas;  les  engrais  sont 
répandus  à  la  fin  de  février  ou  au  commencement  de  mars,  le 
nitrate  avec  un  léger  retard  sur  l'ammoniaque. 

Dans  neuf  saisons,  l'ammoniaque  a  conduit  à  une  récolte  égale 
ou  supérieure  à  celle  donnée  par  le  nitrate;  pour  seize  saisons, 
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c'est  le  nitrate  qui  se  montre  nettement  supérieur.  La  hauteur 
moyenne  mensuelle  de  pluie  pour  ces  deux  groupes  d'années  est 
donnée  ci-dessous. 

Hauteur  mensuelle  de  pluie. 

Moyenne  des  9  saisons  pour  lesquelles  les  récoltes  de  foin  avec  sels  ammonia- 
caux ont  égalé  ou  surpassé  celles  avec  nitrate  : 

Mars.  Avril.  Mai.  Juin. 

miUim.  mQUm.  millim.  mlllim. 

51.3  63.7  19.2  82.3 

Moyenne  des  16  saisons  pour  lesquelles  les  récoltes  avec  nitrate  ont  nettement 
surpassé  celles  avec  sels  ammoniacaux  : 

46.5  41.1  42.7  52.8 

Excès  de  pluie  dans  les  saisons  favorables  aux  sels  ammoniacaux  : 

4.8  22.6  36.5  29.5 

On  retrouve  ici,  mais  d'une  façon  bien  plus  marquée,  les  diffé- 
rences signalées  pour  Torge.  Ce  n'est  que  dans  les  saisons  1res 
pluvieuses  que  les  sels  ammoniacaux  égalent  ou  surpassent  le 
nitrate.  Ici  encore,  comme  pour  Torge,  il  y  a  excès  de  pluie 
pendant  toute  la  période  do  développement.  Ce  qui  met  bien  en 
évidence  Taclion  plus  lenle  des  sels  ammoniacaux^  c'est  que  les 
secondes  coupes,  faites  en  septembre  ou  octobre,  sont  presque 
toujours  meilleures  pour  les  parcelles  à  ammoniaque  que  pour 
les  parcelles  à  nitrate,  alors  qu'on  observe  généralement  l'inverse 
pour  les  premières  coupes. 

Ces  expériences  sur  les  prairies  fournissent  un  exemple  frappant 
de  la  nécessité  d'une  pluie  abondante  en  été  pour  la  réussite 
complète  des  sels  ammoniacaux.  La  nitrification  est  vraisembla- 
blement très  lente  dans  une  terre  de  prairie  :  l'accumulation 
d'bumus  qui  caractérise  un  tel  sol  tend  à  le  priver  d'une  certaine 
proportion  de  matière  basique,  indispensable  à  la  nitrification,  et 
en  outre  doit  causer  un  retard  dans  le  processus  d'oxydation, 
comme  l'a  indiqué  Winogradsky.  La  production  tardive  de 
nitrates  n'est  naturellement  possible  que  si  le  sol  reste  humide 
pendant  l'été. 

Il  faut  aussi  faire  entrer  en  ligne  de  compte  la  nature  des 
plantes  de  la  prairie.  Pendant  la  saison  très  sèche  de  i870,  la 
récolte  de  foin  sur  la  parcelle  à  nitrate  fut  infiniment  meilleure 
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que  celles  venues  avec  d'aulres  engrais.  Un  examen  allenlif  fit 
voir  que  la  récolle  avait  réussi  à  prendre  au  sous-sol  beaucoup 
plus  d'eau  que  n*en  avait  pris  la  recolle  avec  sels  ammoniacaux. 
Les  résultais  des  expériences  sur  les  prairies  à  Rolhamsled  sont 
très  complexes  par  ce  fait  que  les  difiérenlcs  parcelles  sont  main- 
tenant  couvertes  de  plantes  différentes,  par  suite  de  l'influence 
prolongée  d'engrais  différents.  MM.  Lawes  et  Gilbert  pensent  que 
la  complète  utilisation  de  l'eau  du  sous-sol  de  la  parcelle  à  nitrate 
doit  être  attribuée  à  la  prédominance,  sur  cette  parcelle,  du 
Bromiis  mollis^  herbe  à  racines  fortes  et  longues,  mesurant  plus 
de  l'^20.  De  telles  causes  de  différences  d^effets  de  plusieurs 
engrais  ne  peuvent  se  produire  que  si  ces  engrais  sont  employés 
sur  le  même  sol  pendant  de  longues  années. 

4®  Les  cultures  de  pommes  de  terre,  —  Si,  comme  précédem- 
ment, on  classe  les  saisons  en  deux  groupes,  suivant  la  réussite 
plus  grande  de  l'un  ou  de  l'autre  engrais,  on  ne  trouve  pas  de 
différence  sensible  au  point  de  vue  de  la  pluie  tombée  pendant  la 
période  de  développement,  d'avril  à  septembre. 

Les  deux  engrais  ayant  été  bien  enfouis  dans  le  sol  en  mars, 
et  la  durée  de  la  végétation  étant  très  prolongée,  on  doit  s'attendre 
à  ce  que  la  nitrificalion  de  l'ammoniaque  soit  complète  et  que  la 
récolle  puisse  utiliser  l'azote  fourni,  car  dans  une  année  ordinaire 
un  manque  de  pluie  pendant  un  certain  mois  est  généralement 
compensé  par  un  apport  d'eau  dans  d'autres  mois,  et  les  variations 
dans  les  hauteurs  d'eau  tombée  doivent  avoir  peu  d'influence  sur 
l'action  des  deux  engrais. 

5°  Les  cultures  de  betteraves.  —  On  peut  ici  faire  des  remarques 
identiques  à  celles  qui  ont  élé  faites  à  propos  des  pommes  de 
terre.  Les  engrais  sont  répandus  en  avril,  incorporés  au  sol  avant 
le  semis  des  graines,  et  la  période  de  végétation  se  prolonge 
pendant  Tautomne.  Les  conditions  favorables  à  la  nitrificalion  et 
à  l'utilisation  de  l'ammoniaque  se  trouvent  remplies;  et  par  suite 
il  est  normal  de  ne  pas  trouver  de  différences  de  hauteur  de  pluie 
dans  les  années  de  prédominance  d'un  engrais  sur  l'autre.  Cepen- 
dant juin  et  juillet  sont  un  peu  plus  secs  dans  la  série  où  le 
nitrate  prédomine  :  en  moyenne,  il  est  tombé  34  millim.  8  de  pluie 
de  plus  dans  les  années  favorables  aux  sels  ammoniacaux.  Un  fait 
analogue,   mais  moins  marqué,  a   élé  relevé  dans  le  cas  des 
pommes  de  terre. 
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Influence  de  la  ploie  à  Wobam. 

La  pluie  est  moins  abondante  à  Woburn  qu'à  Rothamstcd.  La 
hauteur  moyenne  annuelle  de  pluie  tombée  à  Woburn,  de  1882  à 
1897^  est  de  579  millimètres,  soit  environ  127  millimètres  de 
moins  qu'à  Rothamsted.  Cette  quantité  est  cependant  suffisante 
pour  produire  de  fortes  récoltes,  par  suite  de  la  plus  grande 
légèreté  du  sol  ;  une  terre  sableuse  cède  plus  aisément  son  eau 
aux  plantes  que  ne  le  fait  une  terre  forte  ou  argileuse. 

A  Woburn,  les  engrais  azotés  sont  donnés  assez  tard  aux 
céréales,  généralement  en  mai.  Par  suite  de  cette  addition  tardive, 
et  aussi  de  la  pauvreté  du  sol  en  calcaire,  la  nitrification  a  lieu 
lentement  et  se  continue  pendant  longtemps  ;  souvent  mémo  à 
Tautomne,  il  reste  de  Tazote  inutilisé  qui  profite  d'une  façon 
marquée  à  la  culture  de  l'année  suivante^  lorsque,  comme  sur  les 
parcelles  8  a  et  8  6,  on  ne  donne  de  l'engrais  qu'une  année  sur  deux. 

1*  Les  cultures  de  blé,  —  Sur  les  parcelles  5  et  6  on  donne  un 
engrais  minéral  Complet  et  un  engrais  azoté,  nitrate  ou  sel  ammo- 
niacal, représentant  46  kilos  d'azote  à  l'hectare. 

Pour  sept  années  le  rendement,  sous  l'influence  de  l'ammonia- 
que, est  nettement  supérieur  au  rendement  sous  l'influence  du 
nitrate;  pour  sept  autres  années,  c^est  le  contraire  que  l'on 
observe.  Si  l'on  compare  les  moyennes  de  pluie  pour  ces  deux 
groupes  de  saisons,  on  ne  trouve  pas  de  différence  sensible. 

Mais  si  l'on  forme  ces  deux  groupes  en  choisissant  les  années 
do  plus  fort  rendement  sous  l'influence  de  chaque  engrais,  sans 
tenir  compte  de  la  supériorité  de  l'un  sur  l'autre,  on  arrive  à  nn 
résultat  un  peu  différent.  Pour  cinq  années,  les  sels  ammonia- 
caux ont  produit  plus  de  31  hectol.  8  à  l'hectare,  et  pour  six 
années  le  nitrate  a  eu  le  même  effet.  Les  hauteurs  moyennes  de 
pluie  pour  diverses  périodes  dans  ces  deux  groupes  d'années  sont 
les  suivantes  : 

RÉCOLTES 

de  plus  de  31  hect.  8 
BOUS  rinflueDce 


du  nitrate. 

Pluie  tombée, 
millitn. 

De  mai  en  juillet 149.6 

De  mai  en  août 202.4 

D'avril  en  août 242.3 


des  sels 
ammoniacaux. 

Pluie  tombée, 
millim. 
163.8 
212.8 
269.0 
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Ainsi,  en  ne  considérant  que  les  plus  fortes  récoltes,  on  met  en 
évidence  l'influence  des  saisons  pluvieuses  sur  TefFel  des  engrais 
ammoniacaux. 

En  examinant  maintenant  les  parcelles  8  et  9  qui  reçoivent 
une  dose  d'engrais  double  de  ce  que  reçoivent  5  et  6,  l'influence 
des  saisons  pluvieuses  se  manifeste  avec  plus  d'évidence.  On  pou- 
vait s'attendre  à  ce  résultat  :  en  effet,  la  parcelle  8,  qui  reçoit  une 
forte  dose  de  sels  ammoniacaux,  exige,  plus  que  la  parcelle  5,  une 
humidité  constante  du  sol,  non  seulement  pour  la  nitrification  de 
Tammoniaque,  mais  aussi  pour  la  transformation  ultérieure  de 
l'azote  organique  du  sol,  transformation  retardée  par  la  présence 
de  l'ammoniaque  ajoutée.  De  l'autre  côté,  la  parcelle  9  est  abon- 
damment pourvue  de  nitrates  tout  formés,  de  sorte  que,  en  ce  qui 
concerne  la  nutrition  des  plantes,  cette  parcelle  se  passe  plus  aisé- 
ment de  pluie  que  le  n®  6. 

En  comparant  la  pluie  moyenne  des  quatre  saisons  pour  les- 
quelles le  nitrate  s'est  montré  supérieur  à  l'ammoniaque  à  la 
pluie  de  six  saisons  pour  lesquelles  on  observe  le  contraire,  on 
trouve  pour  le  premier  groupe  de  saisons  496  millim.  d'avril 
en  août,  et  268  millim.  7  pour  le  second.  Si  nous  ne  considérons 
que  les  années  de  forte  récolte,  plus  de  36  hectolitres  à  l'heclare, 
on  trouve  cinq  années  favorables  au  nitrate  et  sept  favorables 
aux  sels  ammoniacaux;  trois  des  années  sont  communes  aux  deux 
groupes.  Les  hauteurs  moyennes  de  pluie  sont  les  suivantes. 

RÉCOLTES 

de  plus  de  36  hectolitres 
BOUS  l'influeDCe 

du  nitrate.  ****•  ***» 

ammoniacaux. 

Pluie  tombée.  Pluie  tombée, 

millim.  millim. 

De  mai  en  juillet 133.1  168.1 

De  mai  ea  août 170.7  222.0 

D'avril  en  août 2u8.5  272.5 

Quelle  que  soit  la  façon  dont  on  envisage  les  résultats,  il  est 
évident  que  les  saisons  favorables  aux  sels  ammoniacaux  sont 
celles  qui  fournissent  au  sol  une  provision  d*eau  abondante. 

2®  Les  cultures  d'orge.  —  Onze  années  seulement  se  prêtent  à 
la  discussion,  parce  que  ultérieurement  l'appauvrissement  du  sol 
en  chaux  a  mis  les  parcelles  à  ammoniaque  dans  un  état  d'infé- 
riorité marqué  vis-à-vis  des  parcelles  à  nitrate. 
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Pour  les  parcelles  5  et  6,  recevant  une  faible  dose  d'engrais, 
46  kilos  d'azote,  on  ne  trouve  qu'une  année  pendant  laquelle 
l'ammoniaque  a  été  supérieure  au  nitrate,  mais  pour  quatre 
autres  années  l'ammoniaque  a  presque  égalé  le  nitrate. 

On  peut  alors  comparer  la  pluie  de  ces  cinq  saisons  à  la  pluie 
de  cinq  saisons  nettement  favorables  au  nitrate. 

Hauteur  mensuelle  de  pluie. 

Moyenne  des  5  saisons  pour  lesquelles  les  récoltes  d'orge,  sous  Tinfluence  des 
sels  ammoniacaux,  ont  presque  égalé  celles  qu'a  fournies  Tépandage  du  nitrate  : 

Avril.  Mai.  Juin.  Juillet.  Août. 

millim.  millim.  milUm.  millim.  millim. 

55.9  58.2  45.5  66.5  47.0 

Moyennes  des  5  saisons  pour  lesquelles  les  récoltes  avec  nitrate  ont  nettement 
surpassé  celles  avec  sels  ammoniacaux  : 

34.5  42.4  50.0  54.9  39.6 

Dans  le  cas  des  parcelles  8  et  9,  recevant  une  dose  d'azote 
double  des  précédentes,  on  peut  établir  les  comparaisons  sui- 
vantes : 

Hauteur  mensuelle  de  pluie. 

Moyenne  de  4  saisons  pour  lesquelles  les  récoltes  d'orge,  sous  Tinfluence  des  sels 
ammoniacaux,  ont  surpassé  celles  qu'a  fournies  Tépandage  des  nitrates  : 

Avril.  Mai.  Juin.  Juillet.  Août. 


millim. 

millim. 

millim. 

millim. 

millim. 

48.5 

48.5 

49.5 

85.3 

36.3 

Moyenne  de  4  saisons  pour  lesquelles   les  récoltes  avec  nitrate  ont  nettement 
surpassé  celles  avec  sels  ammoniacaux  : 

55.9  60.2  44.4  36.1  40.6 

La  hauteur  totale  d'eau  tombée  d'avril  en  août  est  de  237  mil- 
lim. 2  dans  les  saisons  favorables  au  nitrate,  et  de  268  millim.  2 
dans  les  saisons  favorables  à  l'ammoniaque.  L'excès  de  pluie, 
qui  favorise  l'action  des  sels  ammoniacaux,  se  produit  en  juin  et 
juillet. 

En  terminant  ce  chapitre  on  doit  reconnaître  qu'il  reste  encore 
beaucoup  à  faire  pour  expliquer  la  variabilité  d'action  des  engrais 
sous  l'influence  des  saisons. 

ANIfALIS  AOROIfOMIQUBS.  XXVI  —  36 
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INFLUENCE   DE   l' ÉPOQUE   DE   l'ÉPANDAGE 

La  propriété  que  possède  le  nitrate  de  soude  de  ne  pas  èlre 
retenu  par  le  sol,  et  par  suite  de  passer  aisément  dans  le  sous-sol, 
a  conduit  les  cultivateurs  à  fournir  cet  engrais  aux  cultures  aussi 
tard  que  possible.  Aucun  engrais  ne  se  prèle  aussi  bien  à  un  épan- 
dage  tardif,  car  aucun  ne  se  diffuse  dans  le  sol  avec  une  pareille 
rapidité.  Cependant  il  ne  faudrait  pas  le  répandre  trop  tard;  d*uae 
part,  si  le  sol  est  trop  sec  la  diffusion  est  impossible;  d'autre  part, 
lorsque  la  végétation  est  trop  avancée  les  plantes  ne  profitent 
plus  des  engrais  azotés;  c'est  par  exemple  ce  qui  arrive  pour  les 
céréales  après  leur  floraison. 

Les  sels  ammoniacaux  ne  peuvent  pas  èlre  employés  aussi  tard 
que  le  nitrate  de  soude,  car  la  nitrificalion  de  Tammoniaque  exige 
un  certain  temps.  Cependant,  avec  de  faibles  doses  d'engrais 
répandues  par  un  temps  humide  sur  une  terre  bien  travaillée  et 
suffisamment  riche  en  calcaire,  on  n'observe  pas  de  différence 
sensible  entre  la  rapidité  d'action  des  deux  engrais. 

L'emploi  tardif  de  ces  deux  composés  donne  quelquefois  de 
bons  résultais,  mais  n'est  généralement  pas  très  avantageux. 
Lorsque  les  engrais  sont  répandus  tard  dans  la  saison,  les  racines 
ne  se  développent  plus  et  utilisent  mal  l'azote  nitrique.  En  outre, 
dans  certains  cas,  la  récolte  est  de  mauvaise  qualité;  ainsi,  pour  les 
betteraves  à  sucre,  il  est  nécessaire  démettre  l'engrais  dès  le  début 
de  la  végétation  si  Ton  veut  obtenir  une  forte  teneur  en  sucre. 

Sous  un  climat  modérément  pluvieux,  et  sur  un  sol  retenant 
bien  l'eau,  on  arrive  à  de  bons  résultats  en  enfouissant  ces  deux 
engrais  avant  de  semer  les  céréales  de  printemps,  les  pommes  de 
terre  ou  les  betteraves;  les  jeunes  plantes  trouvent  ainsi  les  nitrates 
répandus  dans  le  sol,  prêts  à  être  absorbés  et  assimilés.  C'est  ainsi 
que  l'on  procède  à  Rothamsted. 

On  peut  aussi  répandre  Tengrais  à  l'automne.  Jusqu'en  1872,  à 
Rothamsted,  sur  le  champ  de  blé,  les  sels  ammoniacaux  étaient 
enfouis  à  l'automne  avant  de  semer  le  blé.  C'est  pendant  cette 
période  que  l'on  obtint  plusieurs  des  meilleures  récolles  de  blé 
sur  ce  champ.  Pendant  les  onze  années  qui  suivirent,  on  compara 
l'effet  des  épandages  en  automne  et  au  printemps.  Pour  trois  sai- 
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sons  Tengrais  d'automne  donna  les  meilleurs  résultats,  pour  huit 
saisons  ce  fut  Tongrais  de  printemps.  L'excédent  moyen  de 
récolte  correspondante  Tengrais  de  printemps  est  de  3  heclol.  6 
de  grain  et  6  quintaux  7  de  paille  par  hectare.  Depuis  1883  on 
donne  112  kilos  de  sels  ammoniacaux  à  Tautomne  et  le  reste  au 
printemps. 

A  Holkham,  dans  le  Norfolk,  on  compara  les  engrais  ammo- 
niacaux d'automne  et  de  printemps  pendant  quatre  années  ;  les 
récoltes  moyennes  ont  été  de  28  hect.  5  et  de  28  hect.  2. 

De  Vuyst,  en  Belgique,  trouve  avantage  adonner  tout  le  nitrate 
au  printemps,  et  la  moitié  des  sels  ammoniacaux  à  l'automne, 
l'autre  moitié  au  printemps. 

D'après  Mœrcker,  en  Saxe,  l'accroissement  de  récolte  de  bette- 
raves à  sucre  obtenu  par  le  sulfate  d'ammoniaque  n*est  que  les 
deux  tiers  de  celui  qui  correspond  au  nitrate  lorsque  les  deux 
engrais  sont  donnés  au  printemps;  si  le  selammoniacal est  donné 
à  l'automne,  son  action  égale  celle  du  nitrate. 

Il  peut  donc  être  avantageux  de  répandre  les  sels  ammoniacaux 
de  très  bonne  heure,  particulièrement  sous  les  climats  secs,  et  sur 
les  terres  pauvres  en  calcaire,  à  nitrification  lente. 

Il  est  certain  qu'en  général  on  tend  à  faire  le  contraire,  et  à 
retarder  le  moment  d'application  de  ces  engrais  pour  éviter  les 
pertes  par  drainage.  On  a  aussi  recommandé  de  donner  le  nitrate 
en  plusieurs  fois. 

M.  Ailken  a  expérimenté  ce  système  pour  le  nitrate  et  pour  les 
sels  ammoniacaux  sur  des  navets.  En  1891  les  essais  ont  été 
faits  dans  vingt-six  fermes;  le  mois  de  juin  a  été  très  sec  et  juillet 
très  pluvieux.  En  1892  l'expérience  a  été  répétée  sur  quarante- 
deux  fermes  ;  la  saison  a  été  sèche,  froide  et  tardive.  Dans  chaque 
cas  on  donnait  135  kilos  de  nitrate  et  97  kilos  de  sulfate  d'ammo- 
niaque à  l'hectare.  On  ajoutait  toujours  la  même  quantité  de 
phosphate.  Les  excédents  moyens  de  recolle  sous  l'influence  des 
engrais  sont  les  suivants  : 
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Influence  du  fractionnement  de  Tengrais  sur  la  culture  des  naTots. 

I.  —  Expériences  de  1891. 

ACCROISSEMENT 

DE  rAcOLTB 

8oas  riDfluence 

MODS  D'ÉPANDAQE  DES  SELS  du  anlfate  da  nitrata 

—  d'ammoniaque.       de  soude. 

kilogr.  kilogr. 

Tout  au  moment  du  semis 4.127  3.100 

Moitié  au  semis  et  moitié  après  le  démariage.       3.715  4.191 

Un  tiers  au  semis,  un  tiers  après  le  démariage 
et  un  tiers  six  semaines  plus  tard.    ...        3.048  2.667 

Un  tiers  après  le  démariage ,  un  tiers  après 
six  semaines  et  un  tiers  après  douze  se- 
maines         1.968  1.778 

II.  —  Expériences  de  1892. 

Tout  au  moment  du  semis 3.190  3.937 

Dix  jours  après  le  démariage 1.016  889 

Six  semaines  après  le  démariage 0  762 

Moitié  au  semis,  moitié  six  semaines  après 

le  démariage 1.651  2.540 

Dans  tous  les  cas,  sauf  un  seul,  les  deux  engrais  ont  produit 
leur  meilleur  résultat  lorsqu'ils  ont  été  donnés  au  moment  du 
semis. 

Il  est  difficile  de  poser  une  règle  absolue  pour  le  moment  de 
Tapplication  de  ces  engrais;  le  plus  tôt  serait  le  mieux  si  Ton 
n'avait  pas  à  craindre  les  pertes  par  drainage.  Pour  que  les  jeunes 
plantes  n'aient  pas  à  souffrir  du  contact  de  solutions  trop  concen- 
trées, les  sels,  lorsqu'ils  sont  répandus  en  couverture  au  printemps, 
doivent  être  donnés  par  un  temps  humide. 

INFLUENCE  DES  IMPURETÉS 

Il  y  a  quelques  années,  il  était  bon  de  s'assurer  que  les  sels 
ammoniacaux  des  usines  à  gaz  ne  contenaient  pas  de  sulfocya- 
nures,  sels  toxiques  pour  les  végétaux.  Aujourd'hui,  les  sels 
ammoniacaux  sont  préparés  avec  de  Tammoniaque  distillée,  et  la 
présence  des  sulfocyanures  n'est  plus  à  craindre. 

Depuis  quelque  temps,  on  a  appelé  l'attention  sur  la  présence 
de  perchlorates  dans  le  nitrate  de  soude  du  commerce,  et  c'est  à 
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ces  sels  que  l'on  a  attribué  certains  effets  fâcheux  observés  en 
Belgique,  en  Allemagne  et  ailleurs.  Il  est  certain  que  les  perchlo- 
rates  existent  en  petites  quantités  dans  le  nitrate  de  soude  naturel 
et  qu'en  forte  proportion  ils  peuvent  être  nuisibles  à  la  végéta- 
tion. Reste  à  savoir  s'il  y  en  a  assez  dans  le  nitrate  du  commerce 
pour  que  les  effets  fâcheux  se  manifestent.  Wagner  a  trouvé  de 
0,14  à  1,65  p.  100  de  perchlorate  de  potasse  et  pense  qu'à  ces 
doses  il  n'y  a  aucune  crainte  à  avoir.  Mœrcker  dit  que  des  champs 
de  seigle  ont  souffert  de  l'addition  d'engrais  contenant  1,5  p.  100 
de  perchlorate.  Steffeck,  d'après  ses  expériences  en  pots,  fixe  la 
dose  nocive  à  moins  de  1  p.  100.  Il  est  infiniment  probable  que 
ces  divergences  tiennent  au  degré  d'humidité  des  terres;  dans  un 
sol  sec  l'action  toxique  se  manifeste  beaucoup  plus  aisément  que 
dans  un  sol  abondamment  pourvu  d'eau. 

POUVOIR    FERTILISANT 

Les  deux  engrais  sont  employés  maintenant  depuis  plus  de  cin- 
quante ans;  on  possède  donc  beaucoup  de  données  permettant 
d'établir  des  comparaisons.  Mais  c'est  uniquement  lorsque  les 
deux  engrais  ont  été  employés  au  même  moment  sur  le  mémo  sol 
et  sur  les  mêmes  cultures  que  l'on  peut  raisonner  utilement.  Nous 
nous  appuierons  surtout  sur  les  expériences  de  Rolhamsted^ 
quoique  Mœrcker  ait  cité  un  assez  grand  nombre  d'autres  exem- 
ples, mais  d'une  façon  un  peu  incomplète. 

Influence  des  Engrais  minéranz. 

Un  des  premiers  faits  qui  attirent  notre  attention  est  l'influence 
considérable  qu'exerce  la  présence  ou  l'absence  des  engrais 
minéraux,  surtout  des  sels  alcalins,  sur  les  effets  respectifs  du 
nitrate  de  soude  ou  du  sulfate  d'ammoniaque. 

Sur  les  parcelles  de  Rothamsted,  privées  d'acide  phosphorique 
et  d'alcalis  assimilables  par  une  longue  série  de  cultures,  le 
nitrate  produit  de  bien  meilleurs  résultats  que  l'ammoniaque, 
lorsqu'on  n'y  adjoint  aucun  autre  engrais.  Mais  les  différences 
s'atténuent  fortement  lorsqu'en  même  temps  on  fournit  des  phos- 
phates et  des  sels  alcalins.  Ce  fait,  peu  évident  pour  les  céréales, 
est  très  caractéristique  pour  les  prairies,  les  pommes  de  terre  et 
les  betteraves  fourragères. 
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Sur  la  prairie  de  Rolhamsted,  la  parcelle  15  reçut  618  kilos  de 
nilrale  à  Thectare  pendant  dix-huit  ans,  de  1858  à  1875,  et  la 
parcelle  5  reçut  449  kilos  (quantité  équivalente)  de  sels  ammonia- 
caux. Le  rendement  de  cette  parcelle  diminua  à  ce  point  qu'il 
finit  par  être  peu  supérieur  au  rendement  sur  les  parcelles  cons- 
tamment sans  engrais,  tandis  que  le  nitrate  de  soude  continuait  à 
donner  de  notables  accroissements.  En  comparant  les  récoltes 
moyennes  de  foin  sur  ces  parcelles  avec  ces  seuls  engrais  azotés 
aux  récolles  obtenues  sous  l'influence  de  ces  engrais  complétés 
par  du  superphosphate  et  des  sels  alcalins  (sulfates  de  potasse, 
de  soude  et  de  magnésie),  on  obtient  les  nombres  suivants  : 

Récolte  moyenne  de  foin  pour  dix-hnit  anaéeg  (1858-1875). 


Sans 
eograis. 


kil. 
2.641 


Selt 
ammonia- 
caux. 

kil. 
3.207 


Sels  ammo- 
niacaux 
et  engrais 
minéraux. 

kil. 
6.398 


Augmen- 
tation sous 
l'influence 
des  engrais 
minéraux. 

kU. 
3.191 


Nitrate 

de 
soude. 

kil. 
4.493 


Nitrates 

et 

engrais 

minéraox. 

kil. 
7.239 


Augmen- 
tation 9(M1S 
rinfloence 
des  engrau 

minéraux. 

kn. 
2.746 


Le  nitrate  a  donc  produit  1.286  kilos  de  foin  de  plus  que  les 
sels  ammoniacaux  lorsque  ces  deux  engrais  étaient  donnés  seuls; 
en  présence  d'engrais  minéraux  la  supériorilé  du  nitrate  ne  se 
traduit  plus  que  par  841  kilos. 

Si  nous  comparons  les  accroissements  de  récolte  (par  rapport  à 
la  parcelle  sans  engrais),  sous  l'influence  des  sels  ammoniacaux 
seuls  et  avec  engrais  minéral  complet,  aux  accroissements  corres- 
pondants pour  le  nitrate,  le  résultat  est  encore  plus  frappant.  Fai- 
sons égal  à  100,  dans  chaque  cas,  l'accroissement  sur  les  parcelles 
à  nitrate  : 

ACCROISSEMENT 


de  récolte  de  foin  sous 
l'influence 


Engrais  azotés  seuls 

Engrais  azotés  et  engrais  minéral  complet. 


du  nitrate. 

100 
100 


des  sels 
ammoniacaux 

29 

80 


Pour  les  pommes  de  terre,  on  possède  des  résultats  semblables 
pour  une  période  de  vingt  années,  1876-1895.  La  comparaison 
peut  s'établir  comme  précédemment. 
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ACCROISSEMENT 

de  récolte 

de    pomoies   de    terre 

sous  l'influence 


Engrais  azotés  seuls 

Engrais  azotés  et  engrais  minéral  complet. 


du  nitrate 

100 
100 


des  sels 
ammoniacaux, 

41 

90 


L'aclion  des  sels  ammoniacaux  égale  presque  celle  du  nilrale 
en  présence  d*engrais  minéraux  complets,  mais  la  différence  est 
considérable  lorsque  les  engrais  azotés  sont  employés  seuls. 

Dans  le  cas  des  betteraves  fourragères,  la  comparaison,  pour 
dix-sept  ans,  peut  se  faire  avec  plus  de  détails,  car  on  peut  faire 
le  départ  entre  l'action  du  superphosphate  et  celle  des  sulfates 
alcalins 

•  ACCROISSEMENT 

de  récolte  de  betterayes 
BOUS  rinfluence 


du  nitrate.        ^".■«^« 

ammoniacaux. 

Engrais  azotés  seuls 100  24 

Engrais  azotés  et  superphosphate iOO  32 

Engrais  azotés,  superphosphate  et  sels  al- 
calins   106  75 

L'addition  des  sels  alcalins  permet  aux  sels  ammoniacaux  de 
se  montrer  peu  inférieurs  au  nitrate. 

Dans  le  cas  des  céréales,  les  différences  sont  plus  faibles,  mais 
sont  encore  très  nettes  pour  Torge.  Les  moyennes  portent  sur 
vingt  années,  de  1872  à  1891. 

ACCROISSEMENT 

de  la  récolte  d'orge  sons 
l'influence 


,      ..    .^         des  sels 
du  niiraie.  _«»—»«._;«««„_, 
ammoniacaux. 

Engrais  azotés  seuls 100  79 

Engrais  azotés  et  superphosphate 100  81 

Engrais  azotés  et  sels  alcalins.    ......  100  86 

Engrais  azotés,  superphosphate  et  sels  al- 
calins   100  94 

Gomme  pour  les  betteraves,  ce  sont  les  sels  alcalins  qui  sont  le 
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meilleur  complément  des  sels  ammoniacaux.  En  rapprochant  ces 
faits  dé  ce  qui  a  été  dit  un  peu  plus  haut,  il  n'est  pas  doateux  que 
le  nitrate  de  soude  solubilise  de  la  potasse  du  sol,  faculté  que  ne 
possèdent  pas  les  sels  ammoniacaux. 

Il  faut  remarquer  que  ces  faits  ne  s'observent  que  sur  des  terres 
épuisées.  Les  expériences  sur  le  blé  et  l'orge  à  Woburn  condui- 
sent à  des  résultats  inverses  de  ceux  de  Rothamsted  :  Taccrois- 
sèment  de  récolte  de  blé  fourni  par  les  sels  ammoniacaux 
employés  seuls  surpasse  celui  que  donne  le  nitrate  employé  seul 
également  ;  mais  on  constate  un  résultat  inverse,  lorsqu'on  ajoute 
du  superphosphate  et  des  sels  alcalins.  Pour  l'orge,  le  nitrate  est 
toujours  supérieur. 

ACCROISSEMBNT 

de  récolte  de  blé  à  Wobaim 
(tO  années) 
Boas  rintnence 


Engrais  azotés  seuls 

Engrais  azotés  et  engrais  minéral  complet. 


du  nftr&te. 

100 
100 


dei  sels 
ainaioQta,canz. 

102 
94 


ACCROISSEMENT 

de  récolte  d'orge,  à  Woburn 

(16  années) 

sons  l'influenee 


Engrais  azotés  seuls 

Engrais  azotés  et  engrais  minéral  complet. 


du  nitrate. 

100 
100 


dee  tels 
ammoniacaux. 

95 
84 


Cette  anomalie  s'explique  probablement  par  la  pauvreté  en 
calcaire  du  sol  de  Woburn,  et  du  retard  ainsi  produit  dans  la 
nilriOcation.  Les  sels  ammoniacaux  prennent  de  la  chaux;  mais 
en  outre  une  forte  proportion  de  calcaire  est  prise  par  le  super- 
phosphate et  par  les  sels  alcalins.  Sur  la  parcelle  5,  où  l'on  met 
tous  les  ans  du  superphosphate  et  des  sels  alcalins,  il  y  a  une 
lutte  pour  la  chaux  qui  ne  se  fait  pas  sentir  sur  la  parcelle  2  qui  ne 
reçoit  que  le  sel  d'ammoniaque;  celui-ci  se  nitrifiera  donc  plus 
rapidement  lorsqu'il  est  seul. 

Les  expériences  de  Wright  sur  Tavoine^  en  Ecosse,  sont  dans  le 
même  sens  que  celles  de  Woburn;  les  moyennes  sont  relatives  à 
trois  ou  quatre  années  et  quarante  à  cinquante  fermes. 
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ACCROISSEMENT 

de   récolte    d'aroine , 
en  Ecosie,  aoas  l'influence 


Engrais  azotés  seuls 

Engrais  azotés  et  superphosphate 

Engrais  azotés,  superphosphate  et  sels  al- 
calins  


du  nitrate. 

100 
100 

100 


des  sels 
ammoniacaux. 

132 
111 

109 


De  tels  résultats  s'observent  rarement  et  les  causes  n'en  sont 
pas  encore  bien  claires. 

Rendements  en  présence  d'Engrais  minéral  complet. 

De  ce  qui  précède,  il  résulte  clairement  que,  pour  nous  faire 
une  idée  des  effets  des  deux  engrais,  nous  ne  devons  considérer 
que  les  expériences  dans  lesquelles  on  a  employé  en  même  temps 
les  engrais  minéraux  complets,  et  qui  portent  sur  un  nombre 
d'années  suffisant  pour  éliminer  l'influence  des  saisons  irrégu- 
liëres. 

Dans  le  tableau  suivant  se  trouvent  les  résultats  des  expé- 
riences sur  diverses  cultures  en  présence  d'engrais  minéral 
complet. 

Accroissement  moyen  de  récolte  sons  rinflaence  de  sels  ammoniacaux  dans  des 
sols  bien  pourvus  d'engrais  minéraux,  en  faisant  égal  à  100  l'accroissement 
de  récolte  produit  par  la  quantité  équivalente  de  nitrate  de  soude. 


LOCALITÉS 

DURÉE 
de  l'expérience. 

POIDS 
de  sels 

ammo- 
niacaux . 

MODE    ET    ÉPOQUE 
d'application. 

RÉCOLTE 

BLÉ 

RothaiPsted  . 
Rothamsted  .   . 

Woburn.  .   .   . 
Woburn.  .   .   . 

11  ans,  1873-1883  . 
13  ans,  1885-1897  . 

20  ans,  1877-1896  . 
20  ans,  1877-1896  . 

kil. 
449 
449 

205 
410 

en  couverture  en  mars.   . 
un  quart  à  l'automne,  trois 

quarts  en  mars 

en  couverture  eo  mai.  .   . 
en  couverture  en  mai.  .   . 

74 

88 

94 

117 

fùWt 
64 

74 
85 
95 

ORGB                                                                      1 

Rothamsted  .  . 
Woburn.  .    .   . 
Woburn.  .   .    . 
Cirencester  .   . 

20  ans,  1872-1891  . 

16  ans,  1877-1892  . 

16  ans,  1877-1892  . 

6  ans,  1885-1890  . 

225 
205 
410 
196 

enfoui  en  mars 

en  couverture  en  mai .   .   . 
en  couverture  en  mai .  .   . 
en  couverture  en  mal.  .  . 

93 
84 
92 
92 

88 
72 
80 
71 
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LOCALITÉS 

DURÉE 
de  rexpérience. 

POIDS 
de  seU 

ammo- 
niacaux . 

MODE  ET  ÉPOQUE 
d'application . 

RÉCOLTE 

AVOTTSTE 

Rothamsted .  . 
GireDcester  .   . 
Ecosse 

5  ans,  1869-1873  . 
2  ans,  1894-1895  . 
4  ans,  1894-1897  . 

449 

196 

95 

enfoui  en  mars 

en  couverture  en  mai.  .  . 
enfoui  à  la  herse  en  avril. 

102 

91 

109 

126 
66 
97 

FOIN  DK  PRA.IRIE  (pFemière  ooupe  seulement) 

Roihamsted  .  . 
Cirencesier  .  . 

Pumpherston  . 

18  ans,  1858-1875  . 

9  ans,   1889-1892, 

1894-1898.   .   .   . 

5  ans, 

kU. 
449 

251 
175 

en  couverture  en  février  . 

en  couverture 

en  couverture 

tm 
80 

94 
80 

• 

FOIN  DE  PRAlKii£  (preTniëre  et  seconde  CK>upes) 

Rothamsted .  . 

18  ans,  1876-1895  . 

449 

en  couverture  en  février  . 

88 

POMMES  DE  TERRE 

Roihamsted  .  . 
Rothamsted  .  . 

10  ans,  1876-1885  . 
20  ans,  1876-1895  . 

*    kU. 
449 
449 

enfoui  en  mars 

enfoui  en  mars 

tibmles 

101 

90 

BETTERAVES  A  SUCRE 

Rothamsted .  . 

3  ans,  1811-1873  . 

kil. 
449 

enfoui  en  avril 

68 

feailies 
56 

BETTERAVES  FOURRAGÈRES 

Rothamsted .  . 
Rothamsted .  . 

17  ans,   1876-1884, 
1886,  1888-1894  . 

16  ans,  1876-1884, 
1886,  1889-1894  . 

449 
449 

enfoui  en  avril 

addition  de  36.000  kilos  de 
fumier 

76 
79 

75 
150 

1"*  Céréales.  —  Dans  la  plupart  des  cas  les  sels  ammonicaux 
se  montrent  inférieurs  au  nitrate  de  soude  ;  la  différence  est  moins 
sensible  pour  le  grain  que  pour  la  paille.  Si  on  laisse  de  côté 
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l^avoîne  de  Rolhamsled,  pour  laquelle  on  a  un  chiffre  anormal  de 
paille,  la  moyenne  de  dix  séries  d'expériences  sur  les  céréales 
montre  que,  sous  l'influence  des  sels  ammoniacaux»  l'accroisse- 
ment de  récolle  de  grain  est  les  93/100  de  celui  produit  par  le 
nitrate,  et  que  cet  accroissement  n'est  que  les  79/100  dans  le  cas 
de  la  paille. 

Le  fort  rendement  en  paille  sous  Tinfluence  du  nitrate  de  soude 
est  à  noter,  d'autant  plus  que  ce  résultat  ne  se  retrouve  pas  dans 
les  expériences  de  Wagner. 

Les  différences  d'action  des  deux  engrais-  sont  d'autant  moin- 
dres que  la  dose  employée  est  plus  forte.  C'est  ce  qui  résulte  des 
expériences  faites  à  Woburn  sur  le  blé  et  sur  l'orge.  Wagner  a 
observé  la  même  chose  dans  ses  expériences  en  pots  et  en  plates- 
bandes.  Il  est  évident  que  si  on  donne  à  une  culture  des  engrais 
forts  ou  faibles  en  excès  de  ce  qui  lui  est  nécessaire,  ces  deux 
engrais  paraîtront  avoir  même  valeur. 

Cette  atténuation  des  différences  d'action  peut  aussi  se  mani- 
fester avec  des  doses  plus  faibles  d'engrais,  si  la  terre  se  trouve 
dans  de  bonnes  conditions  de  culture,  ou  si  elle  reçoit  du  fumier 
de  ferme.  Mais  la  présence  d'un  excès  de  matières  nutritives  dans 
le  sol  n'explique  pas  l'excellent  résultat  fourni  par  la  forte  dose 
de  sels  ammoniacaux  sur  le  blé  de  Woburn. 

D*après  Mœrcker,  il  résulte  de  dix-neuf  expériences  sur  le  blé, 
en  quatre  ans,  que  le  rendement  correspondant  au  sulfate  d'am- 
moniaque est  les  86/100  de  celui  qui  correspond  au  nitrate,  pour 
le  grain  et  pour  la  paille.  Pour  l'orge,  la  moyenne  sur  neuf  fermes 
a  été  pour  le  grain  de  80,  pour  la  paille  de  50,  sous  l'influence  du 
sulfate  d'ammoniaque,  en  faisant  égal  à  100  le  rendement  fourni 
par  le  nitrate. 

Dans  les  expériences  en  pots  de  Wagner,  pour  dix-sept  obser- 
vations sur  les  céréales  le  rendement  moyen  sous  l'influence  du 
sulfate  d'ammoniaque  est  pour  le  grain  les  93/100,  et  pour  la  paille 
les  92/100  de  celui  fourni  par  le  nitrate.  Dans  des  plates-bandes, 
douze  expériences  donnent  83  en  moyenne  pour  le  grain  et  pour 
la  paille.  Le  rendement  moyen  de  93/100  dans  les  expériences  en 
pots  peut  être  regardé  comme  étant  le  maximum  lorsqu'on  n'em- 
ploie pas  d'excès  d'engrais,  et  que  des  influences  étrangères  n'in- 
terviennent pas. 
Pour  les  quatre  principales  céréales,  Wagner  donne  les  chiffres 
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suivants  qui  représentent  les  rendements  produits  par  le  sulfate 
d'ammoniaque,  ceux  fournis  par  le  nitrate  étant  égaux  à  iOD 
(expériences  en  pots). 

Grain.  Paille. 

Seigle 99  101 

Blé 97  96 

Avoine 93  93 

Orge 79  82 

Uorge  semble  moins  bien  profiter  des  sels  ammoniacaux  que 
ne  le  font  les  autres  céréales,  ce  qui  ne  s'accorde  pas  bien  avec  le^ 
résultats  de  grande  culture  donnés  dans  le  tableau  précédent. 

2""  Prairies.  —  Les  résultats  sont  semblables  à  ceux  fournis  par 
les  céréales.  Lorsque  l'on  fait  entrer  en  ligne  de  compte  les 
secondes  coupes,  le  rendement  sous  Tinfluence  de  l'ammoniaque 
se  rapproche  un  peu  plus  de  celui  fourni  par  le  nitrate,  il  passe  de 
80  à  88/100  à  Rothamsted. 

De  même  dans  les  expériences  de  Wright  sur  des  prairies  tem- 
poraires (ray-grass  et  trèfle)  en  Ecosse,  le  sulfate  d'ammoniaque 
donne  un  rendement  qui  est  les  81/100  de  celui  afférent  au 
nitrate,  lorsqu'on  ne  considère  que  la  première  coupe;  si  on  envi- 
sage les  deux  coupes,  les  deux  engrais  se  valent.  Il  y  a  là  un 
nouvel  exemple  de  l'actionMente  et  prolongée  des  sels  ammonia- 
caux. 

3°  Pommes  de  terre.  —  A  Rothamsted,  les  sels  ammoniacaux 
donnent  de  bons  résultats,  surtout  pendant  les  premières  années. 
Dans  la  suite,  le  nitrate  se  montre  supérieur.  La  culture  des 
pommes  de  terre  sur  des  terres  fortes  ne  peut  pas  être  prolongée 
longtemps  uniquement  avec  des  engrais  chimiques  sans  modifier 
d'une  façon  fâcheuse  les  propriétés  physiques  du  sol. 

Aitken  à  Harelaw,  et  Holdefiieiss  en  Allemagne,  trouvent  le  sul- 
fate d'ammoniaque  meilleur  que  le  nitrate.  Wrighton  en  Ecosse 
donne  la  préférence  au  nitrate,  et  Mœcker  dit  qu'il  y  a  égalité  en 
présence  de  superphosphates.  En  somme,  on  peut  employer  avec 
avantage  les  sels  ammoniacaux  pour  la  culture  des  pommes  de 
terre,  à  la  condition  de  fournir  en  même  temps  le  phosphore  el  la 
potasse. 

4°  Betteraves,  —  Les  deux  variétés  de  betteraves  profitent  mieux 
du  nitrate  de  soude  que  des  sels  ammoniacaux,  ce  qui  doit  pro- 
bablement tenir  aux  exigences  de  ces  plantes  en  alcalis.  Mais 


VALEUR  COMPARÉE  DU  NITRATE  DE  SOUDE  ET  DU  SULFATE  D'AMMONIAQUE    557 

nous  verrons  un  peu  plus  loin  que  la  qualité  de  la  récolte  ne 
varie  pas  dans  le  même  sens  que  la  quantité.  Notons  le  fort  déve- 
loppement foliacé  provoqué  par  Temploi  de  Tammoniaque  et  du 
fumier,  dû  probablement  à  une  prolongation  de  la  période  de 
nutrition  :  le  fumier,  par  sa  matière  organique,  retarde  la  nitrili- 
cation  de  Tammoniaque,  et  les  sels  ammoniacaux  retardent  la 
décomposition  du  fumier. 

Dans  23  fermes  de  Fouest  de  T  Angleterre,  en  1 890,  le  sulfate  d*am- 
moniaque  a  produit  un  accroissement  moyen  dans  la  récolte  des  bet- 
teraves fourragères  égal  aux  79/100  de  celui  produit  parle  nitrate. 
Stulzer  cite  dix  séries  d'expériences  françaises  et  allemandes 
sur  les  betteraves  à  sucre,  d'où  il  résulte  que  le  nitrate  est  très 
supérieur  à  Tammoniaque. 

5®  Navets.  —  Cultivées  dans  un  sol  parfaitement  travaillé,  ces 
plantes  profitent  beaucoup  plus  des  engrais  phosphatés  que  des 
engrais  azotés.  A  Rolhamsted  les  rendements  obtenus  en  culture 
continue  sont  très  faibles  par  suite  de  Tabsence  de  potasse  et  de 
la  difficulté  qu'il  y  a  à  bien  travailler  la  terre  dans  ces  conditions. 
En  Ecosse  et  dans  le  nord  de  l'Angleterre,  les  navets  profitent 
aussi  bien  de  l'ammoniaque  que  du  nitrate,  les  doses  d'engrais 
étant  faibles  (112  kilos  de  nitrate  à  l'hectare). 

CAUSES  DE  l'infériorité  DES  SELS  AMMONIACAUX 

Wagner  admet  qu'il  y  a  perte  d'azote  pendant  la  nitrification  de 
l'ammoniaque  dans  le  sol.  D'après  ses  recherches  sur  la  nitrifica- 
tion dans  le  sol,  il  calcule  que  les  89/100  seulement  de  l'azote 
ammoniacal  introduit  sont  nitrifiés.  Il  n'est  pas  du  tout  certain 
que  11  p.  100  d'azote  de  l'engrais  aient  été  perdus;  Wagner 
semble  admettre  que  la  matière  organique  du  sol  est  aussi  rapide- 
ment nitrifiée  en  présence  des  sels  ammoniacaux  qu'en  l'absence 
de  ces  composés,  ce  qui  est  peu  probable.  D'ailleurs,  d'après  ses 
expériences  de  culture  en  pots,  l'infériorité  du  sulfate  d'ammoniaque 
par  rapport  au  nitrate  de  soude  est  loin  d'atteindre  11  p.  100. 

Sans  avoir  la  prétention  de  tout  expliquer,  on  peut  cependant 
mettre  quelques  points  en  lumière.  Le  nitrate  de  soude  doit  certai- 
nement une  partie  de  sa  plus  grande  efficacité  à  la  soude  qu'il 
contient  ;  nous  avons  déjà  insisté  sur  ce  point. 

S'il  est  peu  vraisemblable  que  de  l'azote  soit  perdu  pendant  la 


558  R.  WAUNGTON 

nitrification,  il  esl  fort  possible  que  les  sels  ammoniacaux  mis  en 
couverture  laissent  échapper  de  Tammoniaque  gazeuse.  AWoburn 
Tapplicalion  de  sels  ammoniacaux  en  couverture  donne  de  meil- 
leurs résultats  qu'à  Kothamsted;  la  terre  de  ce  dernier  domaine 
renferme  environ  3  p.  100  de  calcaire,  tandis  que  le  sol  de 
Woburn  en  contient  à  peine.  Pour  l'orge,  le  sulfate  d'ammoniaque 
est  plus  avantageux  à  Rothamsted  qu'à  Woburn;  c'est  que  dans 
le  premier  cas,  les  sels  ammoniacaux  sont  enfouis  au  lieu  d'être 
mis  en  couverture. 

Il  faut  tenir  compte  aussi  du  temps  nécessaire  à  la  nitriGcalion 
de  l'ammoniaque,  du  relard  apporté  à  la  nitrification  de  Tazote 
organique  du  sol,  de  la  mobilité  plus  faible  du  nitrate  de  chaux 
comparée  à  celle  du  nitrate  de  soude.  Toutes  ces  causes  font  que 
les  sels  ammoniacaux  agissent  plus  lentement  que  le  nitrate  de 
soude  Ce  fait  général  est  bien  mis  en  lumière  par  les  forts  rende- 
ments en  regain  sur  les  prairies  qui  reçoivent  des  sels  ammo- 
niacaux. 

QUALITÉ   RELATIVE   DES   RÉCOLTES 

Le  rendement  plus  faible  produit  par  les  sels  ammoniacaux  est 
quelquefois  compensé  par  une  qualité  un  peu  supérieure.  La 
végétation  moins  hâtive  sous  l'influence  de  l'ammoniaque  peut 
conduire  à  une  maturation  plus  parfaite  de  la  récolte. 

Pour  les  céréales,  rheclolilre  de  grain  est  en  moyenne  plus 
lourd  pour  les  parcelles  recevant  de  l'ammoniaque  que  pour 
celles  fumées  au  nitrate. 

Les  moyennes  à  Rothamsted  et  àWoburn  sont  les  suivantes  : 

Poids  de  Thectolitre  de  grain. 

BLÉ  ORGE  AVOI.NE 


Sels 
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66.4 
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4.5.5 

kilogr 
43.1 

Woburn.  .  .   . 

72.2 

71.1 

65.7 

64.8 

Woburn.  .   .   . 

72.2 

70.1 

64.8 

63.4 

En  outre^  le  quintal  de  blé  venu  en  1897  à  Woburn  sous  l'in- 
fluence des  sels  ammoniacaux  a  été  évalué  par  des  experts  à  un 
prix  plus  élevé  que  celui  venu  sous  l'influence  du  nitrate. 
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Pour  la-  brasserie   l'orge  de   Rothamsted  vaut  mieux  sur  les 
parcelles  à  ammoniaque  que  sur  celles  à  nitrate. 

Dans  les  prairies,  le  foin  au  nitrate  est  plus  grossier  que  celui 
aux  sels  ammoniacaux. 

La  proportion  de  matière  sèche  dans  les  pommes  de  terre  est  la 
même  dans  le  cas  des  deux  engrais. 

Pour  les  betteraves,  la  qualité  des  racines  est  certainement 
meilleure  lorsqu'on  emploie  l'ammoniaque  que  lorsqu'on  donne 
du  nitrate;  la  proportion  de  sucre  est  plus  forte  dans  le  premier 
cas.  Mais  la  différence  de  richesse  n'est  pas  suffisante  pour 
compenser  la  différence  de  poids  des  racines.  Pour  les  betteraves 
à  sucre  de  Rothamsted,  les  rendements  comparatifs  du  nitrate  de 
soude  et  des  sels  ammoniacaux  sont  100  et  69  pour  les  racines, 
et  100  et  79  pour  le  sucre  total.  En  ce  qui  concerne  les  betteraves 
fourragères,  les  accroissements  relatifs  sont  100  et  70  pour  les 
racines,  100  et  82  pour  le  sucre.  Les  fabricants  de  sucre  préfére- 
ront naturellement  les  betteraves  fumées  aux  sels  ammoniacaux. 

Lorsqu'on  emploie  du  fumier  en  même  temps  que  les  deux 
engrais  azotés  dont  nous  parlons,  les  résultats  sont  irréguliers 
pour  le  sucre.  Ainsi  dans  le  cas  des  betteraves  sucrières,  l'accrois- 
sement de  rendement  du  nitrate  est  à  celui  des  sels  ammoniacaux 
dans  le  rapport  de  100  à  89  (sucre  total);  lorsqu'on  ajoute  du 
superphosphate,  le  rapport  est  de  100  à  52.  Mais  pour  les  bette- 
raves sucrières  les  sels  ammoniacaux  sont  de  beaucoup  meilleurs 
que  le  nitrate  ;  l'accroissement  de  poids  de  sucre  obtenu  dans  ce 
cas  est  de  181,  celui  fourni  par  le  nitrate  étant  100;  avec  super- 
phosphate le  rapport  n'est  plus  que  de  114  à  100.  Ni  le  nitrate, 
ni  les  sels  ammoniacaux  n'ont  produit  autant  de  sucre  en  présence 
de  fumier  que  lorsqu'ils  ont  été  donnés  seuls. 

VALEUR  RELATIVE  EN  ARGENT 

Comme  en  général  les  selsammoniacauxdonnent  des  récoltesinfé' 
rieures  à  celles  qui  sont  produites  par  le  nitrate  de  soude,  le  fermier 
ne  doit  pas  payer  le  même  prix  pour  ces  deux  engrais,  à  quantité 
d'azote  égale.  M.  Warington  donne  un  tableau  des  valeurs  rela- 
tives en  argent  de  la  tonne  de  sulfate  d'ammoniaque  en  supposant 
d'abord  que  son  azote  a  une  efficacité  égale  à  celle  du  nitrate» 
puis  que  son  efficacité  est  moindre  de  5,  de  10,  de  15  et  de  20  p.  100^ 
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et  cela  pour  différentes  valeurs  de  la  tonne  de  nitrate.  On  peut 
ainsi  voir  lequel  des  deux  engrais  il  est  économique  d'acheter 
suivant  le  cours  du  moment. 

RÉSUMÉ  PRATIQUE 

1*"  Sur  un  sol  privé  de  calcaire  rejeter  le  sulfate  d'ammoniaque; 
le  nitrate  est  certainement  préférable. 

2^  Sur  un  sol  riche  en  calcaire  ne  pas  mettre  les  sels  ammonia- 
caux en  couverture,  mais  les  enterrer  à  la  charrue  ou  à  la  herse. 

3**  Il  est  d  ailleurs  toujours  préférable  d'enfouir  le  sulfate  d'am- 
moniaque; il  convient  alors  très  bien  au  blé  de  printemps  et  aux 
pommes  de  terre. 

i"*  Les  sels  ammoniacaux,  n'étant  utilisables  pour  les  plantes 
qu'après  leur  transformation  en  nitrates,  ne  donneront  de  bons 
effets  que  dans  une  terre  humide. 

5®  Pour  l'application  en  couverture  et  sur  des  plantes  déjà  en 
végétation  active,  employer  le  nitrate. 

6""  Le  sulfate  d'ammoniaque  agit  beaucoup  plus  lentement  que 
le  nitrate,  surtout  dans  les  sols  pauvres  en  calcaire,  ou  en  présence 
d'engrais  organiques.  Une  récolte  qui  reste  longtemps  sur  le  sol 
peut  alors  se  développer  dans  de  meilleures  conditions. 

7"^  Le  caractère  de  la  saison  détermine  fréquemment  la  supério- 
rité de  l'un  ou  l'autre  engrais.  En  saison  sèche, le  nitrate  donne 
toujours  le  meilleur  résultat  ;  dans  un  été  humide,  c'est  fréquem- 
ment l'ammoniaque  qui  a  l'avantage. 

8^  La  supériorité  du  nitrate  de  soude  est  due  en  partie  à  la 
soude  qu'il  renferme  et  qui  mobilise  une  fraction  de  la  potasse  du  sol. 

9"*  Avec  le  sulfate  d'ammoniaque  il  est  plus  utile  d'ajouter  des 
engrais  minéraux  que  lorsqu'on  emploie  le  nitrate. 

10*"  Pour  dix  séries  d'expériences  sur  les  céréales  en  grande 
culture,  les  sels  ammoniacaux  rendent  les  93  centièmes  de  ce  que 
rend  le  nitrate  pour  le  grain,  et  les  79  centièmes  seulement  pour 
la  paille.  La  qualité  du  grain  est  un  peu  meilleure  dans  le  cas  de 
l'ammoniaque  que  dans  le  cas  du  nitrate. 

11°  Sur  les  prairies,  l'effet  de  l'ammoniaque  n'est  que  les  85  et 
88  centièmes  de  celui  du  nitrate. 

12''  Les  pommes  de  terre  profitent  aussi  bien  de  l'ammoniaque 
que  du  nitrate  (en  présence  d'engrais  minéraux). 
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IS""  Le  rendement  en  betteraves  fourragères  à  Rothamsled  est 
représenté  par  76  lorsqu'on  emploie  les  sels  ammoniacaux, 
4  00  étant  le  rendement  du  nitrate  :  mais  si  l'on  considère  la  quantité 
de  sucre  produite,  le  rapport  est  de  82  à  100. 

14*"  Les  navets,  sous  un  climat  humide,  bénéficient  autant 
d'un  engrais  que  de  l'autre. 
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PAR 

M.  A.  PA61VOUL 

Correspondant  de  Tlnititat, 
directeur  de  la  station    agronomique  d'Arras. 

Ces  essais  ont  été  entrepris  sur  Torge  Chevalier  semée  dans 
iS  pots  cylindriques  d'une  contenance  d'une  vingtaine  de  litres  et 
d'une  surface  de  7  décimètres  carrés.  Ils  avaient  pour  but  de 
rechercher  l'influence  que  peuvent  avoir  sur  le  rendement  et  la 
composition  de  l'orge,  1"*  la  nature  de  la  terre,  2^"  un  excès  de 
sécheresse  ou  d'humidité,  3""  un  excès  d'azote  ou  d'acide  phospho- 
rique. 

Les  plantes  ayant  été  complètement  envahies  par  la  rouille,  nous 
avions  hésité  à  continuer  l'expérience,  mais  comme  toutes  se 
trouvaient  uniformément  attaquées,  nous  avons  pensé  que  la  com- 
paraison des  résultats  pourrait  encore  présenter  un  certain  intérêt 
et  que  cette  circonstance  permettrait  aussi  de  rechercher  l'influ- 
ence que  peut  avoir  la  rouille  sur  la  composition  du  grain. 
L'expérience  a  donc  été  continuée  jusqu'à  l'époque  de  la  récolte. 

Les  pots  étaient  placés  sous  un  abri  vitré  complètement  aéré  de 
tous  côtés,  de  sorte  que  les  conditions  étaient  à  peu  près  les 
mêmes  que  celles  d'une  culture  à  l'air  libre  mais  avec  la  possibi- 
lité de  faire  varier  les  quantités  d'eau  reçues.  Ces  pots  étaient 
disposés  de  la  manière  suivante  : 

AVEC  AZOTB  AVRC  ACIDK  PHOSPHORIQUK 

Terre  Terre  Terre  Terre  Terre  Terre 

s&bloueise.    argileuse,    calcaire.       itblouMne.      argileuie.       calcaire. 

Arrosages  simples..  12  3  4  5  6 

Arrosages  doubles..  1  8  9  lu  11  12 

L'analyse  des  trois  variétés  de  terres  employées  a  donné  les 
résultats  suivants  : 

AlfNALIS  AORONOIIIQUES  XXVI  —  37 
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Terre  Terre  Terre 

sablooneuse.  argileuse.  calcaire. 

Carbonate  de  chaux.   .   .  8.300  0.885  38.458 

Acide  phosphorique.   .  .  0.368  0.134  0.600 

Potasse 0.161  0.300  0.152 

Azote 0.100  0.050  0.217 

Peroxyde  de  fer 1.600  4.240  2.440 

Magnésie 0.233  0.42(  0.273 

Matière  argileuse  ....  8.9  26.0  18 

Degré  humique 17  4  38 

La  première  série  de  1  à  6  a  reçu  des  arrosages  qui  devaieut 
correspondre  à  une  année  de  forle  sécheresse;  la  seconde  séiic 
de  7  à  12  a  reçu  des  arrosages  deux  fois  plus  abondants  et  qui 
devaient  correspondre  à  une  année  très  pluvieuse. 

Les  6  pots  de  la  partie  gauche  1,2,  3,  7,  8,  9  ont  reçu  chacun, 
avant  le  semis,  350  milligrammes  d'azote,  210  sous  la  forme  de 
nilrale  de  soude  et  140  sous  la  forme  de  sulfate  d'ammoniaque,  ce 
qui  représentait,  en  ramenant  à  Thcctare,  200  kilos  de  nitrate  de 
soude  et  100  kilos  de  sulfate  d'ammoniaque.  Les  mêmes  doses  ont 
été  données  quelque  temps  après  la  levée. 

Les  pois  formant  la  partie  droite,  4,  5,  6,  10,  11,  12  n*ont  pas 
reçu  d'a7ote  mais  on  a  introduit  dans  chacun,  et  aux  mêmes  dates, 
442  milligrammes  d'acide  phosphorique  à  l'état  de  superphos- 
phate représentant  63  kilos  de  ce  corps  à  Thectare,  ou  en  total 
126  kilos. 

L'orge  a  été  semée  le  o  mars  dans  une  proportion,  pour  chaque 
pot^  de  34  grains  également  espacés  et  mis  à  une  profondeur  de 
4  centimètres  environ. 

Le  4  avril  tout  était  h  peu  près  uniformément  germé. 

Le  7  mai  on  a  enlevé  un  certain  nombre  de  plantes  de  manière 
à  n'en  laisser  exactement  que  24  dans  chaque  pot.  On  a  déterminé 
le  poids  et  le  nombre  des  plantes  enlevées  sur  chaque  pot  et  on  a 
déduit  de  ces  résultats  les  moyennes  suivantes  : 

Poids  moyen  d'une  plante. 

gr.  c. 

Série  .'èche. 1  Oi) 

Série  humide l  78 

Terre  sablouneuse 1  58    ,  ., 

Terre  argileuse 1  31    ^  Moyenne  générale 

Terre  calcaire 1  42    l  1  gr.  43. 

Série  azotée 1  43 

Série  phosphatée 1  44 
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On  a,  en  second  lieu,  déterminé  la  proportion  de  matière  sèche 
pour  100,  on  a  obtenu  : 

gr,  c. 

Série  sèche 12  58 

Série  humide 9  62 

Terre  sablonneuse 10  60 

Terre  argileuse 10  36    C  ^^^y^^^^  générale 

Terre  calcaire 12  32    *  11. iO. 

Série  sizotée 10  85 

Série  phosphatée 11  35 

Enfin,  Tazote  nitrique  a  été  déterminé  snr  la  matière  sèche.  Les 
résultats  ont  été  les  suivants,  ramenés  à  100  grammes  de  matière 
non  desséchée,  et  exprimés  en  milligrammes  : 

Série  sèche 34 

Série  humide 51 

Terre  sablonneuse 63    ,  ,, 

Terre  argileuse 23       Moyenne  générale 

Terre  calcaire 42 

Série  azotée 51 

Série  phosphatée, 34 

L'acide  phosphorique  a  aussi  été  dosé,  mais  seulement  sur 
l'ensemble  des  plantes  de  chacune  des  deux  séries  azotée  et  phos- 
phatée; on  a  obtenu  pour  100  grammes  de  matière  non  desséchée 
et  toujours  en  milligrammes  : 

Série  azotée 96    1  ^, 

Série  phosphatée 116    j  ^^y^^^^^  *^^- 

Ces  premiers  résultats  conduisent  déjà  à  quelques  obscrvalions 
assez  intéressantes  :  Tabondance  des  arrosages  a  favorisé  le  déve- 
loppement de  la  plante,  mais  en  abaissant  le  poids  de  matière  sèche 
pour  100.  La  terre  argileuse,  qui  d'ailleurs  était  très  pauvre, 
présente  une  grande  infériorité,  la  série  phosphatée  l'emporte  un 
peu  sur  la  série  azotée.  L'azote  nitrique  est  plus  abondant  dans  la 
série  humide,  il  est  maximum  sur  la  terre  sablonneuse,  très  infé- 
rieur sur  la  terre  argileuse,  plus  fort  dans  la  série  azotée  que  dans 
la  série  phosphatée.  L'acide  phosphorique,  au  contraire,  est  plus 
fort  dans  la  série  phosphatée  que  dans  la  série  azotée,  ce  qui 
montre  que  l'acide  phosphorique  introduit  à  l'étal  de  superphos- 
phate a  dû  avoir  encore  une  action  sensible  malgré  la  richesse 
moyenne  très  élevée  des  terres  mises  en  expériences. 

Le  11  mai,  la  hauteur  des  plantes  était  en  moyenne  de  25  cen- 
timètres mais  les  tiges  paraissant  un  peu  faibles,  il  a  été  procédé 
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à  un  effanage  qui  a  ramené  la  hauteur  à  15  centimètres.  La  pesée 
totale  des  parties  enlevées  sur  chaque  pot  a  encore  été  faite  et 
on  en  a  déduit  les  moyennes  suivantes  : 

Série  lèche 8.002 

Série  humide 13.998 

Terre  sablonneuse 12.336  ,  _,  ,  ,     . 

Terre  argileuse 9.801  J  Moyenne  générale 

Terre  calcaire  . 10.864*  **"''* 

Série  azotée.    . 10.962 

Série  phosphatée 11.038 

On  voit  que  ces  chiffres  varient  exactement  dans  le  même  ordre 
que  ceux  qui  ont  été  obtenus  le  7  mai  avec  les  plantes  entières. 
Les  moyennes  des  matières  sèches  pour  100  ont  été  : 

Série  sèche 14.69 

Série  humide 16.87 

Terre  sablonneuse 14.69    ,  ,.  ,   ,    , 

Terre  argileuse 16.22    (  Moyenne  générale 

Terre  calcaire 16.42    ^  *^''- 

Série  azotée 15.60 

Série  phosphatée 16.05 

La  quantité  de  matière  sèche  pour  100  trouvée  dans  la  partie 
supérieure  de  la  plante  est  donc  beaucoup  plus  élevée  que  celle 
qui  a  été  obtenue  pour  la  plante  entière  le  7  mai. 

Enfin,  les  dosages  de  Tazote  nitrique  effectués  sur  la  matière 
sèche  de  chaque  pot  ont  donné  en  mîlh'grammes  pour  100  de 
matière  non  desséchée  : 

Série  sèche 22 

Série  humide 31 

Terre  sablonneuse 38    ,  „  ,   ,    , 

Terre  argileuse 14       Moyenne  générale 

Terre  calcaire 29    ' 

Série  azotée 31 

Série  phosphatée 21 

Les  proportions  d'azote  nitrique  varient  donc  encore  exactement 
dans  le  même  ordre,  mais  cet  azote  est  beaucoup  moins  abondant  à 
la  partie  supérieure  que  dans  le  reste  de  la  plante,  ce  qui  parait 
bien  montrer  encore  que  les  nitrates,  sous  Tinfluence  de  la 
lumière,  sont  décomposés  dans  les  feuilles  pour  fournir  Tazote 
nécessaire  à  la  formation  des  tissus. 

Enfin,  Tazote  organique  a  été  déterminé  sur  l'ensemble  des 
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matières  sèches  de  chacune  des  deux  dernières  séries.  On  a 
obtenu,  toujours  en  milligrammes,  et  en  ramenant  à  100  grammes 
de  matière  non  desséchée  : 

Série  azotée 551 

Série  phosphatée 581 

La  partie  supérieure  des  plantes  cultivées  avec  phosphates 
contenait  donc  une  proportion  d'azote  organique  un  peu  plus 
forte  que  celle  des  plantes  qui  n'avaient  reçu  que  des  engrais 
azotés,  quoique  leur  richesse  en  azote  nitrique  ait  été  plus  faible  ; 
la  présence  de  Tacide  phosphorique  parait  donc  avoir  favorisé 
l'assimilalion  de  Tazote  nitrique,  c'est-à-dire  sa  transformation  en 
azote  protéique. 

La  récolte  a  été  faite  à  la  fin  de  juillet,  après  une  série  de  très 
fortes  chaleurs.  La  paille  et  le  grain  ont  été  pesés  séparément 
pour  chacun  des  12  pots.  Nous  donnons  en  grammes  les  moyennes 
calculées  encore  pour  chacune  de  nos  séries  : 

Paille.  Graio. 

Série  sèche 11.32  7.69 

Série  humide 24.81  14. OT 

Terre  sablonneuse 20.11  12.66 

Terre  argileuse 15.44  9.19 

Terre  calcaire 18.66  10.19 

Série  azotée 20.37  8.8! 

Série  phosphatée 15.77  12.95 

Moyenne  générale 18.06  10.88 

Il  est  remarquable  que  ces  rendements  varient  encore  dans  le 
mêmé'ordre  que  ceux  qui  ont  été  obtenus  le  7  mai  avec  la  plante 
entière  et  le  H  mai  avec  la  partie  enlevée  par  Teffanage. 

Le  rendement  obtenu  après  une  année  pluvieuse  comparé  à 
celui  d'une  année  très  sèche  serait  donc  plus  que  double  pour  la 
paille  et  presque  double  pour  le  grain.  Les  rendements  restent 
minima  sur  la  terre  argileuse  etmaxima  sur  la  terre  sablonneuse. 
La  comparaison  des  deux  séries  qui  ont  reçu  Tune  de  l'azote  et 
l'autre  de  l'acide  phosphorique  est  particulièrement  intéressante  ; 
l'azote  donne  des  rendements  de  un  tiers  de  paille  en  plus  et  de 
un  tiers  de  grains  en  moins. 

Le  poids  moyen.du^grain  a  été  déterminé  en  comptant  pour  la 
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récolte    de    chaque    pot   le   nombre   de  grains   contenus  dans 
5  grammes. 

Le  tableau  suivant  donne  le  poids  moyen  de  100  grains  pour 
chacune  des  séries  : 

gr.  c. 

Série  sèche 2  672 

Série  humide 2  790 

Terre  sablonneuse 2.999 

Terre  argileuse 2  522 

Terre  calcaire 2  671 

Série  azotée 2  493 

Série  phosphatée 2  969 

Moyenne  générale 2  731 

Les  variations  vont  encore  dans  le  même  sens  que  celles  du 
tableau  précédent,  mais  nous  signalerons  surtout  la  [grande  diffé- 
rence qui  existe  entre  les  poids  obtenus  avec  engrais  azotés  et 
avec  engrais  phosphatés  ;  l'emploi  des  phosphates  a  donné  un 
grain  beaucoup  plus  lourd. 

Enfin,  pour  rechercher  Tinfluence  de  la  rouille,  qui  en  envahis- 
sant peu  à  peu  toutes  les  feuilles  a  mis  obstacle  à  leur  fonction- 
nement, nous  avons  déterminé  Thumidité,  Tazole,  Tacide  phos- 
phorique  et  les  matières  amylacées  sur  chacune  des  deux  séries 
cultivées  avec  engrais  azotés  et  avec  phosphates,  les  mêmes 
déterminations  ayant  été  faites  sur  la  graine  employée  comme 
semence.  Le  tableau  suivant  renferme  les  résultats  obtenus. 


A\ec  azote  Avec  acide        Moyennes  Semence 

phosphorique.        générales.         employée. 


gr. 

P-- 

gr. 

gr. 

Poids  de  100  grains..   .   . 

2  493 

2  969 

2  731 

4  386 

Eau 

13.50 

9.30 

11.40 

13.00 

Matière  azotée 

17.06 

14.06 

15.56 

10.56 

Matière  amyiacée.    .  .    . 

57.70 

62.70 

60.20 

62.30 

Acide  phosphorique.    .   . 

0.38 

0.57 

0.47 

0.26 

Divers 

11.36 

13.37 

12.37 

13.88 

L'envahissement  de  la  rouille  a  donc  diminué  de  près  de  moitié 
le  poids  du  grain  qui  était  en  effet  à  la  récolte  petit  et  mal  formé, 
mais  il  a  déterminé  un  accroissement  énorme  des  matières  azotées 
et  de  l'acide  phosphorique. 

L'influence  des  engrais  azotés  et  celle  des  phosphates  se  mani- 
feste aussi  dans  ces  résultats  d'une  manière  frappante.  L'emploi 
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de  Tazote  a  augmenté  dans  une  forle  proportion  la  richesse  du 
grain  en  matières  azotées,  en  diminuant  d'une  manière  sensible 
le  poids  des  matières  amylacées.  Un  excès  d'azote  est  donc  mani- 
festement nuisible  dans  la  culture  de  Forge  destinée  à  la  brasserie. 
Les  phosphates  au  contraire  ont  donné  un  grain  plus  lourd,  plus 
sec,  contenant  moins  d'azote  mais  plus  riche  en  fécule  et  en 
acide  phospborique. 

Ces  expériences, malgré  le  trouble  occasionné  dans  la  végéta- 
tion par  Fenvahissement  de  la  rouille,  m'ont  donc  paru  conduire 
à  des  conclusions  assez  intéressantes  et  assez  précises  pour 
pouvoir  être  publiées. 


REVUE  DES  TMVAUI  PUBLIÉS  EN  FRANCE  ET  A  L'ÉTRANGER 


Physiologie  végétale. 

Amélioration    de    la   eomposltlon    chlniii|oe    des     grains    de    mais, 

par  M.  Gtril  Hoprins  S  —  Les  propriétés  des  diverses  plantes  cultivées  présen- 
tent toujours  une  relation  remarquable  avec  le  but  que  l'homme  se  propose 
d'atteindre  dans  Tutilisation  de  ces  végétaux  ;  le  blé,  les  choux,  les  bette- 
raves, en  fournissent  des  exemples  frappants.  Gela  s'explique  d  ailleurs  très 
simplement,  car,  inconsciemment  ou  à  dessein,  nous  ne  choisissons, 
pour  les  soumettre  à  la  culture,  que  les  variétés  qui  se  trouvent 
posséder,  au  plus  haut  degré,  quelque  caractère  utile  ;  en  d'autres  termes, 
nous  sélectionnons  dans  le  sens  le  plus  conforme  à  nos  besoins,  en  nous 
appuyant  sur  ce  fait  que  les  propriétés  nouvelles,  corrélatives  d'une  variation 
vraie,  sont  héréditaires  à  un  degré  plus  ou  moins  élevé.  11  était  donc  naturel 
de  chercher  à  donner  au  maïs  des  qualités  correspondantes  à  ses  divers 
modes  d'utilisation  ;  de^  grains  riches  en  hydrates  de  carbone  conviennent 
mieux,  en  effet,  à  la  fabrication  de  l'amidon,  du  glucose,  de  l'alcool,  etc., 
que  d'autres,  à  teneur  élevée  en  protéine  ou  en  matières  grasses,  qui  sont 
tout  indiqués  pour  la  nourriture  de  l'homme  et  des  bestiaux.  C'est  ce  qu*a 
fort  bien  compris  M.  Cyril  Hopkins,  qui  a  essayé  d'améliorer,  à  ces  divers 
points  de  vue,  le  végétal  considéré.  L'idée  était  excellente,  mais  dès  le  début 
des  recherches,  se  rencontra  une  difficulté  imprévue;  on  ne  pouvait  songer, 
en  effet,  à  choisir,  par  l'analyse,  les  graines  d'élite  à  faire  reproduire  ;  outre 
la  longueur  et  la  complication  des  opérations,  la  petitesse  de  ces  graines 

1.  Moniteur  scientifique  Quesnevitle,  XIV  (li  p.).  4»  s.  ;  605,  613;  705*  i.,sept.  1900, 
d'après /oumaZ  of  the  American  chemical  Society,  XVIIl,  p.  4039. 
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s*y  opposait.  Il  a  donc  fallu  trouver  un  biais  et  dans  ce  but  faire  une  étude 
préliminaire  du  sujet;  cette  étude  préliminaire,  commencée  en  1896,  réTéla 
les  faits  importants  que  nous  résumons  ci-après  sous  forme  de  conclusions: 

1<*  La  composition  de  tous  les  grains  d'un  même  épi  de  maïs  est  à  peu 
près  uniforme; 

2^  La  composition  des  grains  des  différents  épis  d'une  même  variété  est 
extrêmement  variable. 

Inutile  par  conséquent  de  procéder  à  l'analyse  de  chaque  graine,  puisque 
l'étude  de  la  composition  de  quelques  semences  permettait  de  se  renseigner 
sur  la  valeur  de  toutes  celles  qui  composent  un  épi.  Le  problème  était  donc 
très  simplifié;  il  devenait  possible,  pratiquement,  d'établir  une  sélection 
d'après  une  base  donnée,  soit  au  point  de  vue  de  la  richesse  en  hydrates  de 
carbone,  soit  à  celui  de  la  teneur  en  protéine,  huile,  etc.  Néanmoins,  il  fal- 
lait auparavant  s'assurer  que  ces  différents  caractères  constituaient  bien  des 
propriétés  transmissibles  à  la  descendance.  C'est  ce  que  fit  M.  Cyril  Hop- 
kins,  qui  suivit  le  plan  d'études  détaillé  ci-après  : 

1*^  Sur  chacun  des  épis  d'une  recolle  de  maïs  Burr's  While,  on  préleva  trois 
rangs  de  graines  allant  de  la  base  au  sommet,  de  manière  à  constituer  une 
série  d'échantillons  correspondants  aux  divers  épis;  quelques-uns  de  ceux- 
ci,  d'après  les  indications  fournies  par  l'analyse  des  échantillons,  furent 
conservés  en  vue  de  les  faire  reproduire  ; 

2"  Pour  éviter  les  erreurs  accidentelles,  la  plantation  se  fit  dans  des  con- 
ditions spéciales,  c'est-à-dire  que  toutes  les  graines  furent  plantées  en 
séries,  chaque  série  correspondant  à  un  seul  épi.  Dans  d'autres  carrés  d'es- 
sais, on  Ht  alterner  les  semences  h  haute  teneur  de  la  substance  considérée 
avec  les  graines  à  faible  teneur,  de  manière  à  parer  à  l'inégalité  des  condi- 
tions de  culture.  Enfin,  à  la  récolte,  on  préleva  sur  chaque  série,  un  certain 
nombre  d'épis  dont  l'analyse  permit  de  juger  du  résultat  de  la  sélection. 

Les  expériences  portèrent  sur  les  quatre  catégories  suivantes  : 

1°  Vingf-quatre  épis  à  haute  teneur  en  matières  protéiques; 

2®  Douze  épis  à  faible  teneur  en  matières  protéiques; 

3°  Vingt-quatre  épis  à  haute  teneur  en  matières  grasses  ; 

4^  Douze  épis  à  faible  teneur  en  matières  grasses. 

Dans  tous  les  cas,  les  résultats  furent  concluants  et  se  traduisirent  par 
une  amélioration  notable  de  la  récolte  au  point  de  vue  considéré. 

Lors  de  ses  essais,  M.  Cyril  Hopkins  constata,  en  effet, comme  moyennes: 

1<»  Essais  en  vue  de  modifier  la  teneur  en  protéine  : 


ÉPIS  A   HAUTS  TENEUR 
EN   PBOTâlNB 

âPI8    A    BASSE    TENEUR 
EN  PROTEINE 

Mais  plaDté.     Maïs  récolté. 

Protéine            Protéine 

p.  100.               p.  100. 

Maïs  pla  Dté.     M  aïs  récolté . 

Protéine           Protéine 

p.  100.               p.  100. 

DIFPâRSNCRS 

Essai  en  séries..  . 

12.54              11.10 

9.03               10.55 

0.55 

Essai  eQ^lantation 
alternative.    .  . 

12.60              11.71 

8.65              10.46 

1.23 
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2°  Essais  en  vue  de  modifier  la  teneur  en  matières  grasses  : 


Apis  a  haute  teneur         âpib  a  basse  teneur 
en  buile  en  huile 


MaïspUnté.  Malt  récolté.  Mais  planté.  Maïs  récolté,  différences 

Matières  Matières  Matières  M-atières 
grasses           grasses            grasses  grasas. 

p.  igo.  p.    100.  p.    100.  p.  100. 

Essai  en  léries.    .   .  5.20  5.15  3.65  3.99  1.16 

Essai  en  plantation 
alternative.   ...  »  5.06  »  4.01  1.05 

L*iuflnence  de  la  sélection  apparatt  donc  d'une  manière  très  nette  ;  elle 
est  d'autant  plus  remarquable  que  les  différences  constatées  ressortent  non 
seulement  des  moyennes  analytiques  que  nous  venons  de  signaler,  mais 
encore  des  chiffres  correspondant  à  chaque  série  d'épis.  On  peut  donc  con- 
clure des  travaux  de  M.  Cyril  Hopkins,  qu'il  est  possible  de  modifier  la 
composition  chimique  du  maïs  et  que,  par  une  sélection  appropriée  des 
graines,  la  proportion  de  chacun  de  leurs  principaux  composants  peut  être 
au^^entée  ou  diminuée. 

Evidemment,  il  y  a  une  ombre  à  ce  tableau  ;  toutes  les  expériences  que 
nous  venons  de  résumer  reposent  sur  des  analyses  chimiques  assez  déli- 
cates^ ne  pouvant  être  exécutées  que  par  des  chimistes  de  profession.  Le 
travail  de  la  sélection  du  maïs  ne  pourrait  donc  pas  être  fait  par  l'agricul- 
teur lui-même.  C'est  là  un  inconvénient;  mais,  hàlons-nous  de  dire  que 
Tauteur,  à  la  suite  de  ses  recherches,  a  trouvé  un  mode  de  faire  beaucoup 
plus  simple,  d'après  lequel  il  serait  possible  d'arriver  à  un  résultat  assez 
approché,  par  l'examen  à  l'œil  nu  de  sections  transversales  et  longitudinales 
des  graines. 

La  protéine,  en  effet,  se  trouve  principalement  localisée  dans  l'embryon 
et  la  couche  glutineuse  qui  entoure  le  corps  de  ces  graines  ;  sa  proportion 
est  donc  fonction  des  épaisseurs  relatives  de  l'embryon,  de  cette  couche  glu- 
tineuse et  de  la  portion  amylacée;  il  ne  semble  pas  impossible  que,  par  Je 
simple  examen  des  coupes  faites  avec  un  canif,  on  puisse  arriver,  sinon  à 
des  chiffres  absolus,  du  moins  à  un  classement  des  semences  en  deux  caté- 
gories : 

i<»  A  couche  glutineuse  et  à  germes  épais,  c'est-à-dire  riches  en  protéine  ; 
2**  —  minces,        —        pauvres        — 

Il  en  est  de  même  au  point  de  vue  de  la  matière  grasse  ;  elle  est,  en  effet, 
localisée  dans  le  germe,  et  plus  celui-ci  est  développé,  plus  la  graine  a 
chance  d'être  riche  en  huile. 

M.  Cyril  Hopkins  a  vérifié  ses  hypothèses  de  la  manière  la  plus  heureuse. 
En  triant  mécaniquement,  comme  il  vient  d'être  dit,  un  certain  nombre  de 
graines  et  en  les  soumettant  ensuite  à  l'analyse,  cet  expérimentateur  a,  en 
effet,  constaté  les  chiffres  suivants: 
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Teneur  en  protéine  dn  mais  trié  par  la  méthode  mécanique. 

Numéros  d'ordre  des  épis. 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

Moyennes. 


Maïs  supposé 
à  haate  teneur  en 

Maïs  supposé 
à  faible  teneur  < 

protéine. 

protéine. 

p.  100 

p.  100 

11.47 

11.48 

12.04 

9.06 

9.69 

9.90 

11.78 

9.15 

11.65 

9.67 

11.38 

10.11 

11.64 

10.25 

11.22 

8.63 

11.97 

9.63 

11.94 

8.61 

10.83 

11.27 

10.96 

10.95 

11.87 

9.36 

10.21 

10.25 

11.71 

9.11 

11.59 

M 

12.31 

1* 

10.54 

» 

11.38 


9.83 


Pour  déterminer  mécaniquement  les  hautes  et  basses  teneurs  en  huile, 
M.  Cyril  Hopkins  conseille  d'évaluer  les  poids  respectifs  des  germes  et  des 
graines.  On  doit  déterminer  d'abord  le  poids  de  chaque  semence,  puis,  faire 
macérer  celles-ci  durant  une  demi-heure  dans  Teau  chaude,  ce  qui  permet 
d'extraire  facilement  les  germes,  qjii  sont  alors  desséchés  dans  un  courant 
d'hydrogène  et  pesés.  D'après  ce  que  nous  avons  vu  précédemment,  plus  le 
poids  Âe  ces  germes  sera  fort,  plus  le  maïs  aura  chance  d'être  riche  en 
huile.  C'est  effectivement  ce  qui  arrive,  ainsi  qu'il  en  résulte  du  tableau  ci* 
après  : 

Poids  des  germes  et  des  graines,  teneur  en  huile  correspondante. 


Numéros  d'ordre  des  grains. 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 .    . 

8 

9 

10 

Moyennes 


MAIS 

PAtJVRB  BN  HUIL8 

Matières 

grasses  =  3.22 
Poids 

p.  100. 

Poids 

PoidA 

des  grains. 

des  germes. 

des  germes 

gr. 

gr. 

p.  100 

0  2859 

0  0280 

8.74 

0  2882 

0  0237 

8.22 

0  3532 

0  0297 

8.45 

0  3131 

0  0265 

8.43 

0  3267 

0  0273 

8.33 

0  3417 

0  0310 

9.03 

0  2918 

0  0237 

8.81 

0  3178 

0  0276 

8.68 

0  3273 

0  0278 

8.49 

0  3338 

0  0280 

8.39 

0  3181 


0  0272 


8.56 
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Numéros  d'ordre  des  grains. 


MÀÏB  BICHB  XN   HUILB 

Matières 

grasses  —  6.71 
Poids 

p.  100. 

Poids 

Poids 

des  grains. 

des  germes. 

des  germes. 

gr. 

gr- 

p.  100 

0  8113 

0  0391 

12.36 

0  2872 

0  0360 

12.53 

0  2864 

0  0340 

11.87 

0  2821 

0  0374 

13.25 

0  2367 

0  0360 

13.50 

0  3694 

0  0442 

11.97 

0  3434 

0  0414 

12.06 

0  2682 

0  0300 

11.18 

0  3116 

0  0402 

12.90 

0  2870 

0  0348 

12.13 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Moyennes 0  3013  0  0373  12.40 

EUint  donné  que  la  teneur  moyenne  en  corps  gras  du  mais  Burr's  White, 
qui  a  servi  aux  expériences,  est  inférieure  à  5  p.  400,  la  proportion  de  ce 
corps  gras  parait  relativement  beaucoup  plus  susceptible  d'être  influencée 
par  la  sélection  que  la  proportion  de  protéine. 

Ce  fait  est  sans  doute  dû  à  ce  que  la  matière  première  avec  laquelle  les 
plantes  produisent  de  Thuile  —  anhydride  carbonique  et  eau  —  se  trouve  en 
quantité  illimitée  dans  Fair,  tandis  que  la  formation  des  matières  protéiques 
dépend  essentiellement  de  la  proportion  d'azote  assimilable  du  sol. 

Gomme  la  proportion  d'hydrate  de  carbone  est  en  raison  inverse  des  teneurs 
réunies  en  protéine  et  en  matières  grasses,  il  s'ensuit  que  la  richesse  en 
amidon,  dextrine,  sucre,  etc.,  diminuera  toutes  les  fois  que  la  quantité  pro- 
portionnelle de  protéine  et  d'huile  augmentera,  et  vice  versa. 

Bien  que  de  nouvelles  recherches  soient  évidemment  nécessaires,  il  n'en 
semble  pas  moins  prouvé  qu'il  est  facile  de  faire  varier  la  composition  chi- 
mique du  mais  dans  un  sens  déterminé.  Le  travail  de  M.  Cyril  Hopkins 
aurait  même  une  portée  plas  générale  ;  des  expériences  effectuées  par  cet 
auteur  en  vue  d'améliorer  la  composition  d'autres  céréales,  le  blé,  par 
exemple,  au  moyen  de  méthodes  analogues  ont  donné,  en  effet,  des  résultats 
très  encourageants.  Ces  résultats  pourraient  avoir  d'importantes  consé- 
quences, si  le  fait  vient  à  se  conQrmer,  car  ils  donneraient  la  possibilité 
d'enrichir  en  gluten  nos  blés  à  gros  rendements,  mais^  peu  azotés  et  d'une 
moindre  valeur  pour  la  meunerie. 

Pour  terminer,  j'ajouterai  quelques  mots  encore,  relativement  au  maïs,  en 
appelant  l'attention  sur  l'intérêt  qu'il  y  aurait  de  ne  faire  porter  les  essais 
d'amélioration  que  sur  des  variétés  pures,  cultivées  isolément,  ou,  si  on 
veut  faire  de  l'hybridation,  de  la  pousser  dans  un  sens  déterminé  par  des 
études  préalables.  Le  maïs,  en  effet,  est  extrêmement  sensible  à  l'influence 
d'un  pollen  étranger,  et  cette  influence  se  traduit,  non  seulement  par  une 
différenciation  des  caractères  de  la  descendance,  mais  encore,  le  plus  sou- 
vent, par  une  action  immédiatement  tangible,  sur  les  fruits  obtenus  Tannée 
même  de  la  fécondation. 
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C'est  là  un  de  ces  phénomènes  auxquels  M.  Focke  a  donné  le  nom  de 
xénies  et  pour  Tétude  desquels  le  mais  constitue  une  plante  de  choix. 

Gbsghwind. 

Reefcerehes  avr  le  rdie  de  Toxy^ ène  émmm  Im  i^naliiaUeB,  par   M.  P. 

Mazé*.  —  I.  —  Les  graines  placées  dans  des  conditions  convenables  d'hu- 
midité, d'aération  et  de  température,  germent  et  les  plantules  se  déve- 
loppent. Si  on  met  les  graines  sons  une  couche  d'eau,  il  n'y  a  qu'un  faible 
commencement  de  germination  ;  on  peut  expliquer  ce  fait  parce  que  les 
graines  ainsi  immergées  laissent  diffuser  des  matières  alimentaires  qui  favo- 
risent le  développement  des  microorganismes  dont  les  espèces  aérobies 
s'emparent  de  tout  l'oxygène  dissous,  et  en  privent  la  graine. 

Si  les  graines  submergées  sont  mises  à  l'abri  des  perturbations  causées 
par  la  prolifération  microbienne,  la  germination  ne  se  produit  pas  non 
plus.  Dans  ce  cas,  ce  résultat  est-il  dû  à  une  pénurie  d'oxygène  ?  Tel  est  le 
point  spécial  que  l'auteur  se  propose  d'éclaircir. 

II.  —  M.  Mazé  fait  tout  d'abord  remarquer  que  rien  n'autorise,  a  priori,  à 
attribuer  le  fait  observé  à  un  manque  d'oxygène,  (c)  Voyez  sur  ce  sujet 
l'expérience  réalisée  depuis  longtemps  par  M.  P.-P.  Dehérain.  {Traité  de 
Chimie  agricole,  page  9).  En  effet,  les  graines  immergées,  comme  nous  le 
disions,  laissent  diffuser  des  matières  minérales  et  organiques  dont  la  perte 
peut  les  mettre  dans  l'impossibilité  de  constituer  les  diastases  dont  elles 
ont  besoin.  Aussi,  M.  Mazé,  dans  son  travail,  commence-t-il  par  établir  la 
part  qui  revient  à  la  perte  d'une  partie  des  matériaux  solubles  des  coty- 
lédons, dans  les  causes  de  la  non-germination  des  graines. 

On  peut  empêcher  ces  pertes  en  additionnant  le  liquide  qui  recouvre  les 
graines  de  tous  les  composés  que  ces  graines  lui  cèdent,  et  on  cherche  si 
les  plantules  évoluent  dans  des  solutions  minérales  ou  dans  des  solutions 
organiques,  additionnées  ou  non  de  glucose. 

Dans  ces  conditions,  les  diverses  substances  des  graines  ne  peuvent  plus 
diffuser  et  se  répandre  dans  le  milieu  extérieur  qui  a  la  même  composi- 
tion. Or,  on  constate  que  les  graines  restent  encore  inertes,  exactement 
comme  dans  l'eau  distillée. 

On  sait,  d'autre  part,  par  les  travaux  de  MM.  Lechartier  et  Bellamy,  Pas- 
teur, Mûntz,  qu'en  cas  d'aération  insufQsante  il  y  a  asphyxie  partielle  des 
tissus  de  la  plantule  ^t  production  d'alcool.  Il  convenait  donc  de  rechercher 
ce  dernier  corps  dans  le  liquide  qui  baigne  les  graines.  On  en  a  trouvé  des 
quantités  assez  importantes,  et  «  ces  résultats  semblent  confirmer  l'hypo- 
thèse de  la  pénurie  d'oxygène  ;  mais  ils  ne  permettent  pas  de  formuler  une 
conclusion  ferme,  puisque  la  transformation  des  sucres  fermentescibles  en 
alcool  et  acide  carbonique  est  un  phénomène  diatasique,  indépendant  de 
l'intervention  de  l'oxygène  gazeux  ». 

Le  mécanisme  de  l'asphyxie  des  graines  pourrait  s'expliquer  par  ce  fait 
que  l'oxygène  dissous  arrive  bien  aux  cellules  superficielles  des  cotylédons, 

1.  Annales  de  VlnsUlut  Pasteur,  t.  XIV,  p.  35 
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mais  qu'il  ne  peut,  si  la  graine  eat  trop  volumineuse,  parvenir  aux  cellules 
profondes  et  que,  par  suite,  la  plante  ne  peut  évoluer. 

L'auteur  a  ensuite  recherché  comparativement  les  pertes  de  poids  subies 
pendant  le  séjour  sous  Teau  de  graines  amylacées  ou  grasses  ;  il  a  opéré  sur 
des  pois  et  des  graines  d'arachide  et  a  trouvé  les  résultats  suivants  : 

^^*-  de  rexpérience.       ^^  f;^^^  "« 

Pois No  1                6  jours.  10.58 

— No  2  12      —  17.33 

— N«  3  27      —  27.26 

Arachide N«  1  10  jours.  7.70 

—      No  2  29      —  n.63 

—       No  3  59      —  14.82 

Dans  les  pois,  la  production  d'alcool  est  hors  de  proportion  avec  la  quan- 
tité de  sucres  solubles  contenue  dans  les  graines  normales  ;  ce  fait  s'explique 
par  le  tableau  précédent,  qui  montre  que,  même  dans  les  graines  submer- 
gées, la  solubilisation  et  la  gazéification  des  matériaux  de  réserve  se  pour- 
suivent ai*.tivement. 

Dans  les  graines  oléagineuses,  au  contraire,  on  constate  que  la  perte  de 
poids  répond  aux  quantités  de  sucres  solubles,  d'amidon  et  de  matière  azo- 
tée, et  on  peut  s'assurer  directement  que  la  matière  grasse  n'a  pas  été  atta- 
quée, ainsi  que  le  montrent  les  dosages  suivants  correspondants  au  tableau 
ci-dessus. 

Matière  grasse 
Durée  p.  100 

Lots.  da  poids  initial, 

de  l'expérleDce.  à  la  fin 

de  rexpérience. 

Arachide •    N©  l  10  jours.  52.86 

—       No  2  29      —  52.29 

—       No  3  59      —  51.98 

Si  Ton  essaye  de  provoquer  sous  l'eau  la  germination  de  graines  de  faible 
volume,  on  observe  les  résultats  suivants  : 

Les  graines,  stérilisées  préalablement,  et  distribuées  dans  des  tubes  à 
essai  fermés  avec  du  coton  et  renfermant  de  l'eau  dislillée,  stérilisée,  ger- 
ment au  bout  de  quelque  temps  ;  l'une  d'elles  se  développe  d'abord,  puis 
une  seconde  la  suit  avec  beaucoup  de  retard  ;  mais  quand  la  première  s'est 
épanouie  dans  l'air  et  qu'elle  ne  demande  plus  au  gaz  dissons  l'oxygène 
nécessaire  à  son  développement,  la  seconde  évolue  à  son  tour,  et  ainsi  de 
suite. 

L'auteur  a  ainsi  essayé  successivement  le  colza  qui  supporte  le  mieux 
l'immersion;  puis  le  chou,  la  moutarde,  le  radis;  enfin  les  légumineuses, 
tout  en  manifestant  un  commencement  d'évolution,  n'achèvent  jamais  leur 
germination;  M.  Mazé  essaie  plus  loin  d'en  donner  la  raison. 

On  peut  conclure  de  ces  expériences  :  lo  Que  l'oxygène  dissous  est  inca- 
pable de  subvenir  aux  besoins  des  graines  placées  dans  les  conditions  les 
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plus  favorables  à  la  germination  ;  2<*  que  les  petites  graines  germant  daos 
Teau  distillée  se  constituent  une  sorte  d'atmosphère  interne,  ce  qui  tend  à 
montrer  que  Toxygène  libre  seul  peut  circuler  assez  rapidement  dans  ces 
tissus  profonds  pour  empêcher  leur  asphyxie;  3<*  que  la  vitesse  de  dissolu- 
tion de  Toxygène  n*est  pas  assez  grande  pour  permettre  à  ce  gaz  d'alimenter 
un  grand  nombre  de  graines  dans  un  petit  volume  de  liquide,  ou  de  graines 
volumineuses  dans  des  volumes  d'eau  quelconques. 

III.  —  Par  les  expériences  précédentes,  la  question  n'est  résolue  que 
d'une  façon  plus  ou  moins  indirecte;  la  démonstration  directe  ne  peut  avoir 
lieu  qu'en  fournissant  à  la  plantule  de  l'oxygène  gazeux  au  sein  du  liquide, 
et  pour  cela  on  peut,  soit  opérer  sur  des  plantules  pourvues  de  chloro- 
phylle, soit  fournir  de  l'eau  oxygénée  aux  graines  submergées. 

La  première  méthode  provoque  bien  la  décomposition  de  Tacide  carbo- 
nique et  l'accumulation  de  l'oxygène  dans  les  lacunes  et  vacuoles,  ce  qui 
fait  à  la  plantule  une  atmosphère  oxygénée;  mais  pendant  la  nuit  l'asphyxie 
remporte,  et  l'on  ne  peut  constater  qu'une  légère  prolongation  de  la  vie  chez 
ces  plantules  chlorophylliennes  comparées  à  d'autres  dépourvues  de  chlo- 
rophylle et  traitées  de  la  même  façon. 

La  seconde  méthode  ne  fournit  pas  non  plus  de  résultats  satisfaisants;  on 
la  met  en  pratique  en  plaçant  des  lots  de  pois  dans  de  l'eau  stérilisée  addi- 
tionnée de  quantités  variables  d'eau  oxygénée.  Si  celle-ci  est  en  trop  grande 
proportion^  les  téguments  éclatent  au  bout  de  quelque  temps;  si  on  ajoute 
moins  d'eau  oxygénée,  on  arrive  à  obtenir  l'apparition  de  racines,  qui,  au 
lieu  de  s'allonger  normalement,  s'enroulent  en  spirale,  ce  qui  prouve  qu'il  y 
a  une  action  nocive  qui  finit  par  l'emporter  sur  l'influence  bienfaisante*. 

IV.  —  Tous  les  faits  précédemment  cités  montrent  bien  que  les  graines 
submergées  sont  soumises  à  une  asphyxie  lente.  Il  était  intéressant  de 
rechercher  les  conséquences  de  ce  traitement  sur  la  vitalité  de  l'embryon  et 
sur  la  conservation  du  pouvoir  germiuatif  des  semences,  d'autant  plus  que 
les  graines  confiées  à  un  sol  saturé  d'eau  sont  à  peu  près  dans  les  mêmes 
conditions  que  celles  plongées  au  sein  de  l'eau. 

Ce  problème  est  facile  à  résoudre  expérimentalement  :  les  graines  sont 
placées  sur  un  tampon  de  coton  appliqué  sur  le  fond  d  un  tube  à  essai  et 
sont  recouvertes  de  4  ou  5  centimètres  de  hauteur  d'eau  pendant  un  temps 
variable.  Au  moment  voulu,  on  remonte  le  coton  à  la  surface  de  l'eau,  on 
expose  les  graines  à  lair  et  on  observe  ce  qui  se  passe.  On  constate  alors 
d'une  façon  générale  que  les  graines  amylacées  perdent  leur  faculté  germi- 
native  beaucoup  plus  rapidement  que  les  graines  oléagineuses  de  volume  à 
peu  près  égal;  mais  au  bout  d'un  certain  temps  on  ne  constate  plus  aucune 
évolution  dans  toutes  les  graines. 

Les  phénomènes  sont  identiques  si,  au  lieu  d'eau,  on  emploie  des  solu- 
tions minérales  avec  et  sans  sucre. 

1.  11  est  manifeste  que  M.  Mazé  n'a  pas  eu  connaissance  des  travaux  publiés  >ur 
ce  sujet  par  notre  collaborateur,  M.  Victor  Jodin,  qui  est  arrivé,  depuis  plusieurs 
années  déjà,  k  des  conclusions  analogues  à  celles  que  formule  M.  Mazé.  (Voyez 
Annales  Agronomiques,  t.  XXIII,  p.  432  ;  t.  XXIV,  p.  382.) 
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L'auteur  a  cherché  les  causes  de  ces  faits  ;  vraisemblablement  cette  des- 
truction de  la  faculté  germinative  est  due  à  la  sécrétion  de  produits  toxiques 
élaborés  par  les  semences.  En  effet,  si  Ton  fait  séjourner  des  graines  dans 
Teau  distillée  et  que  cette  eau  serve  à  faire  f^ermer  des  graines  normales 
stérilisées  dans  des  tubes  à  essai  stérilisés,  on  constate  un  ralentissement, 
puis  un  arrêt  complet  de  la  germination.  Cette  action  n'est  d'ailleurs  pas 
spécifique,  car  cet  arrêt  peut  s'étendre  à  des  graines  autres  que  celles  qui 
avaient  séjourné  dans  Teau  et  y  avaient  déversé  leurs  sécrétions;  de  Teau 
dans  laquelle  ont  séjourné  des  pois  est  ensuite  impropre  non  seulement  à 
la  germination  d'autres  pois,  mais  aussi  du  maïs  et  de  la  moutarde  blanche. 

Cette  toxicité,  qui  empêche  ensuite  la  germination,  ne  peut  être  due  à 
l'alcool  formé  par  la  vie  anaérobie  des  graines  sous  Teau,  car  M.  Mazé  a 
constaté  que  la  liqueur  n'en  renfermait  pas  1  p.  100;  mais  divers  indices 
ayant  indiqué  que  ces  produits  toxiques  étaient  volatils,  on  s*en  tst  assure 
directement  en  faisant  deux  lots  d'un  liquide  dans  lequel  avaient  germé  des 
pois  :  l'un  était  soumis  à  la  distillation  et  le  résidu  était  complété  au  volume 
primitif  avec  de  l'eau  distillée  stérile  ;  l'autre  était  chauffé  également  à 
100  degrés,  mais  en  tube  scellé  pour  éviter  la  déperdition  des  produits 
volatils.  Les  graines  exposées  dans  ces  liquides  germent  dans  le  premier  cas 
et  restent  à  peu  près  inertes  dans  le  second  cas. 

Par  voie  de  déduction,  l'auteur  a  pensé  que  ces  produits  volatils  toxiques 
devaient  être  surtout  constitués  par  de  l'aldéhyde  qui  a  pu  être  retrouvée 
et  dosée  colorimétriquement  dans  le  liquide  par  la  coloration  rouge  qu'elle 
donne  avec  une  solution  de  fuchsine  décolorée  par  Tacide  sulfureux.  Cette 
aldéhyde  provient  de  l'oxydation  de  l'alcool  formé,  et  cette  oxydation  est 
activée  dans  les  graines  vivantes,  car  les  graines  préalablement  tuées  ne 
donnent  lieu  qu'à  une  production  insigniQante  de  ce  corps.  C'est  donc  bien 
au  moins  en  partie  à  sa  présence  qu'est  due  l'inertie  des  graines  dans  les 
liquides  ayant  servi  à  faire  germer  des  graines. 

Dans  une  dernière  discussion,  M.  Mazé  fait  voir  que  «  tous  les  faits  obser- 
vés montrent  que  le  développement  de  la  plante,  aux  dépens  des  réserves 
séminales,  semble  être  la  résultante  d'un  certain  nombre  d'actions  diasta- 
siques,  dont  l'équilibre  ne  peut  jamais  être  troublé  sans  causer  la  mort,  à 
bref  délai,  du  végétal  ».  A.  Hébert. 


Sur  la  toxicité  des  composés  dn  sodium,  dn  potassinm  et  de  I' 
Blnm  A  l'égard  des  végétaux  supérieurs;  par  M.  Henri  CouPIN^  — >  L'au- 
teur s'est  livré  précédemment  à  des  recherches  analogues  sur  la  toxicité 
de  divers  métaux  lourds  et  des  alcalino-terreux^:  baryum,  strontium,  cal- 
cium, magnésium,  à  l'égard  des  plantes;  le  compte  rendu  de  ces  recherches 
a  été  donné  ici  même.  Pour  continuer  ses  travaux,  M.  Henri  Coupin  donne 
aujourd'hui  la  toxicité  végétale  des  composés  du  sodium,  du  potassium  et 
de  l'ammonium.  Les  expériences  ont  porté  sur  de  jeunes  germinations  de 
blé  de  Bordeaux.  Après  avoir  rappelé  la  définition  de  l'équivalent  toxique^ 

1.  Revue  générale  de  botanique^  t.  Xll,  p.  177^ 

2.  VoyeÉ  ce  volume,  p.  350. 
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poids  minimum  d'une  substance  qui,  dissoute  dans  iOO  parties  d'eau  dis- 
tillée, tue  la  plante,  Fauteur  entre  dans  le  vif  de  son  sujet.  Nous  indique- 
rons d'abord  les  résultats  auxquels  il  est  arrivé  pour  les  différents  sels 

expérimentés  ;  nous  exposerons  ensuite  les  conclusions  qu'on  en  peut  tirer. 

Équivalents  toxiques. 

Self.                           Sodium.  PoUisiam.             Ammoniam. 

Chlorure 18  1.9  1.6 

Bromure 1.2  O.i  1.0 

lodure 0.05  0.05  0.33 

Fluorure 0.14  0.09  0.04 

Axotate 1.7  3.0  3.9 

Carbouate 1.1  1.7  0.3 

Bicarbonate 0.6  »                        • 

Phosphate 1.5  6.0  0.4 

Sulfate 0.8  2.3  2.5 

Sulfite  neutre 0.5  »                        • 

Hyposulfite 0.7  »                         » 

Chlorate 0.0058  0.02 

Perchlorate »»  0.20                     »» 

Borate 1.1  »                        " 

Chromate 0.125  0.0623  0.0625 

Bichromate 0.0064  0.03125  0.025 

Permanganate »  1.0                      » 

Cyanure 0.018  0.061                   » 

Ferrocyanure »  0.25                    » 

Ferricyanure »  0  25                     » 

Sulfocyanure »  0.9  0.34 

Oxalate  neutre 0.125  0.25  0.125 

Oxalate  acide »  0  0033                  » 

Alun 3.4  2.1  3.0 

Alun  de  chrome »  1 .  132                    » 

Alun  de  fer »  1.45                      » 

Acétate 0.31  »                        » 

Arséniate 0.2  »                         n 

Arsénite 0.03  •»                        » 


De  ces  chiffres,  Tauteur  lire  les  conclusions  suivantes  : 

En  comparant  les  toxicités  des  chlorures,  des  bromures  et  des  iodures  de 
sodium,  de  potassium  et  d'ammonium,  on  voit  que  cette  toxicité  augmente 
avec  le  poids  moléculaire  du  métalloïde,  chlore,  brome,  iode,  qui  existe 
dans  la  molécule. 

On  trouve  également  que,  d'une  façon  générale,  les  sels  de  potassium  sont 
moins  toxiques  que  les  sels  correspondants  de  sodium  pour  les  plantes.  On 
sait  que  c'est  le  contraire  qui  a  lieu  pour  les  animaux. 

On  remarquera  la  grande  toxicité  des  oxalates  et  surtout  de  Toxalate 
acide  de  potassium,  fait  assez  singulier  puisque  ce  corps  est  relativement 
très  abondant  chez  les  plantes. 

Ënûn,   on   constate   qu'à  part  une   ou   deux    exceptions,   les   toxicités 
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moyennes  des  composés  analogues  du  sodium,  du  potassium  et  de  Tammo- 
nium  sont  sensiblement  voisines.  C'est  une  preuve  nouvelle,  quoique  indi- 
recte, de  Tanalogie  chimique  de  ces  trois  métaux  alcalins*.      A.  Hbbkrt. 

Sar  la  i^alne  de  Ko -Sam  (Bmeea  Snmatrana  Roxb.)»  psir  MM.  E.  Hbkel 
et  Fr.  Schlagdbnhauffbn*.  —  M.  Dybowski  a  récemment  présenté  le  Ko-Sam 
comme  un  remède  contre  la  dysenterie  ;  à  ce  sujet,  les  auteurs  ont  entre- 
pris l'étude  de  cette  drogue  au  point  4[e  vue  botanique  et  chimique. 

Cette  plante  appartient  à  la  famille  des  Simaroubées  ;  le  genre  Brueea  est 
localisé  dans  l'ancien  continent  et  est  représenté  par  des  arbres  ou  des 
arbustes  de  taille  médiocre.  La  drogue  utilisée  est  la  drupe  du  Brueea  Suma- 
trana,  qui  croît  dans  la  Malaisie,  TAuslralie  et  la  Chine  méridionale  ;  cette 
drupe  est  petite,  ovoïde,  réticulée  à  la  surface,  de  couleur  noirâtre  ou  jaune 
foncé  ;  l'endocarpe  est  dur,  à  texture  rayonnée  avec  épaississement  à  la  péri- 
phérie. La  graine  est  constituée  par  un  spermoderme  peu  épais  et  peu  con- 
sistant, jaunâtre,  formé  de  deux  à  trois  couches  de  cellules  et  enveloppant 
un  endosperme  peu  épais,  huileux,  à  parois  ténues  entourant  un  embryon 
dont  les  cotylédons  très  développés  sont  charnus,  formés  de  cellules  à 
parois  minces  remplies  de  globules  huileux  contenant  des  grains  d'aleurone. 
Toute  la  graine  possède  une  amertume  très  prononcée. 

L'analyse  chimique  a  fourni  les  résultats  suivants  pour  la  composition  de 
la  drogue  : 

Extraction  au  sulfure  de  carbone  :  huile  jaune 57.i40 

—  au  chloroforme  :  résine  et  quassine 0.413 

—  à  l'alcool  :  quassine,  saponine,  matière  amère  diffé- 

rente de  la  quassine,  sucre  et  albumine 6.9T2 

—  h  l'eau:  gomme 20.500 

Traitement  par  la  chaux  sodée  :  albumine  insoluble 5.937 

Incinération  :  sels  fixes 3.699 

Ligneux,  cellulose  et  pertes  (par  différence) 5.339 

100.000 

Le  principe  actif  dominant  de  la  graine  est  donc  la  quassine,  ce  qui  rap- 
proche ce  médicament  de  ceux  qui  fournissent  les  Quassia,  Picrœna  et  Sima- 
ruba.  La  graine  de  Ko-Sam  est  du  reste  employée  depuis  longtemps  et  avec 
succès  contre  la  dysenterie  dans  les  pays  d'origine.  A.  Hébert. 

Llnflveaee  des  eomposés  cnprlqnes  siar  les  phénomènes  de  maturation, 

par  MM.  Chuard  et  F.  Forchet*.  —  On  a  déjà  observé  souvent  les  elTets 
produits  par  les  sels  de  cuivre  sur  les  végétaux  en  général  et  sur  la 
vigne  en  particulier.  L'allure  générale  de  la  végétation  est  modifiée  ;  les 

1.  Voyez  t.  XXV,  p.  564  et  565,  les  résultats  obtenus  par  M.  Demoussy,  sur 
l'absorption  comparée  des  chlorures,  bromures  et  iodures  de  potassium. 

2.  Répert,  de  p/iannaciCy  3«  série,  t.  XII,  p.  145.  —  Journ.  de  pharmacie  et  de 
chimie,  6»  série,  t.  XI,  p.  602. 

3.  Revue  de  viticulture,  t.  XIV,  p.  75. 
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feuilles  demeurent  plus  longtemps  vertes  et  les  ceps  s'en* dépouillent  lente- 
ment ;  quant  aux  raisins,  tandis  que  certains  vignerons  attribuent  aux 
sels  de  cuivre  une  action  néfaste  sur  ces  fruits,  d'autres  viticulteurs  pen- 
sent que  la  maturation  en  est  accélérée  et  la  récolte  augmentée. 

Dans  le  but  de  vérifier  ces  faits,  les  auteurs  ont  exécuté  des  'expériences 
sur  des  végétaux  non  exposés  à  l'invasion  du  mildew  et  pour  lesquels  on 
puisse  faire  abstraction  de  Faction  anticryptogamique  des  sels  de  cuivre  ; 
ils  se  sont  adressés  aux  groseilliers.  Bh  analysant  des  échantillons  moyens 
de  fruits  relevés  sur  des  lots  de  groseilliers  traités  et  sur  des  lots  de  groseil- 
liers non  traités,  ils  sont  arrivés  aux  conclusions  suivantes  : 

1®  Les  traitements  cupriques  augmentent  régulièrement,  mais  seulement 
dans  une  faible  proportion  la  proportion  des  fruits  et  leur  teneur  en  sucre; 
cette  augmentation  ne  dépasse  pas  1  à  2  p.  100. 

2°  On  constate  Tabsence  totale  du  cuivre  dans  les  feuilles  des  arbustes 
traités  après  élimination  sur  ces  feuilles  des  résidus  de  traitement,  par  un 
lavage  à  Tacide  chlorhydnque. 

3»  La  verdeur  et  la  persistance  des  feuilles  traitées  est  indiscutable,  mais 
ne  semble  pas  tenir  à  une  augmentation  de  chlorophylle.  Il  y  a  action  chi- 
mique du  cuivre  sur  la  chlorophylle,  et  le  verdissement  de  celle-ci  dans  une 
solution  contenant  0,0025  de  sulfate  de  cuivre  pourrait  être  employé 
comme  moyen  de  reconnaissance  simple  et  rapide  de  la  présence  des  sels 
de  cuivre  dans  un  liquide  suspect. 

A.    HUBERT. 


Sur  l'enzyme  altaqnani  les  albemlaoïdes  dans  rorfi^e  ipennée^  par 

M.  W.WiNDiscH  et  B.  ScHELLHORN*.  —  D'après  les  auteurs,  Torge  germée  ren- 
ferme un  enzyme  liquéfiant  la  gélatine,  digérant  l'extrait  aqueux  de  malt 
et  fournissant  un  liquide  actif  par  l'extraction  du  malt  au  moyen  de  la 
glycérine. 

Cet  enzyme  agit  différemment,  au  cours  du  processus  de  la  germination, 
suivant  la  température  et  Tacidité  du  milieu. 

Les  acides  organiques,  par  exemple,  hâtent  Faction  zymotique  et  augmen- 
tent la  quantité  d'albumine  détruite. 

L'enzyme  est  actif  vis-à-vis  des  albumines  et  des  diverses  matières  albu- 
minoïdes  animales,  quelle  que  soit  la  réaction  du  milieu  :  neutre,  alcaline  ou 
acide.  Il  se  forme  des  peptones  que  Ton  peut  facilement  déceler  au  moyen 
de  la  réaction  du  biuret.  L'orge  ordinaire  ne  renferme  que  très  peu  d'un 
tel  enzyme,  mais  celle  qui  est  mal  récoltée  ou  encore,  qui  est  riche  en 
matières  albuminoïdes,  peut  en  contenir  beaucoup  plus.  La  quantité  d^n- 
zyme  ne  s'accroU  pas  pendant  le  processus  du  ramollissement;  cet  accrois- 
sement ne  commence  qu'au  début  de  la  germination  et  se  fait  plus  rapi- 
dement chez  l'orge  riche  en  matières  albuminoïdes  que  chez  la  pauvre. 

Dans  les  conditions  de  l'expérience,  l'enzyme  du  malt  n'a  pas  attaqué  les 
matières  albuminoïdes  insolubles;  c'est  une  propriété  qui  lui  est  commune 

1.  Chem.  Zeit.  Répétai.,  XXIV;  221;  25,  1900,  d'après  Wochenschr,  Braueret,  1900, 
t.  XVII,  451. 
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est  commune  avec  la  papaîne  et  la  broméline  qui,  d'un  autre  côté,  lors  de 
la  digestion  de  Talbumine  de  Torge,  ne  fournissent  pas  de  peptones. 

Au  cours  de  la  dessiccation,  Tactivité  de  Tenzyme  diminue  mais  ne  dis- 
paraît pas  ;  elle  n'est  détruite  que  si  on  chauffe  vers  70  degrés. 

Geschwind. 


Chimie  agricole. 

La  eonverlnre  des  forêts  et  le  rôle' des  vers  de  terre»  par  M.  Henry  ^  — 
On  sait  que  la  couverture  des  forêts  est  constituée  par  l'ensemble  des  feuilles 
mortes,  des  brindilles  et  des  fruits  qui  tombent  des  arbres  sur  le  sol  et  en 
outre,  des  mousses  et  des  résidus  dts  plantes  qui  croissent  spontanément  sous 
les  arbres.  M.  Ebermayer  évalue  à  4.000  kilos  par  hectare  la  somme  de  cette 
couverture  annuelle,  qui,  au  lieu  de  s'accumuler,  disparaît  progressivement. 

Cette  disparition  a  été  d'abord  attribuée  uniquement  h  une  combustion 
lente  au  contact  de  l'air  ;  puis  M.  Ed.  Henry  a  montré  le  rôle  des  microbes 
dans  cette  diminution  de  la  matière  organique;  enfin,  il  vient  d'établir  la  part 
considérable  qu'il  convient  d'attribuer  aux  vers  de  terre  dans  cette  même  action. 

Parmi  les  constituants  de  cette  couverture  des  forêts,  les  lombrics  sont 
d'ailleurs  loin  d*être  indifférents.  C'est  ainsi  que  dans  des  cadres  isolés,  ins- 
tallés en  forêt  et  ayant  reçu  100  grammes  de  feuilles  de  chacune  des  essences 
principales  suivantes  :  chêne,  hêtre,  charme  et  tremble,  on  ne  retrouve  plus 
au  bout  de  quelque  temps,  de  feuilles  de  charme,  tandis  que  les  autres 
feuilles  plus  ou  moins  rongées,  sont  rassemblées  en  autant  de  tas  qu'il  y 
avait  de  gros  vers. 

De  même,  dans  une  autre  expérience,  M.  E.  Henry  dispose  à  la  surface 
d'une  caisse  renfermant  de  la  terre  de  jardin  un  poids  connu  de  diverses 
feuilles  sèches  et  y  introduit  cinq  gros  lombrics  ;  au  bout  de  66  jours,  l'expé- 
rience est  arrêtée,  les  feuilles  recueillies,  séchées  et  pesées.  On  obtient  les 
résultats  suivants: 

Poids  initial  Poids  final 

de  de  DifTérences. 

feuilles.  feuilles 

gr.  c.  gr.  c.  gr.  c. 

Charme 3  295  0  330  2  965 

Chêne 10  500  7  470  3  030 

Hêtre 5  120  3  770  1  350 

Total 18  915  11  570  7  345 

En  deux  mois,  les  cinq  vers  ont  absorbé  le  tiers  environ  de  la  matière  or- 
ganique mise  à  leur  disposition^  cette  disparition  portant  principalement  sur 
les  feuilles  de  charme  qu'ils  semblent  affectionner.  Darwin  avait  d'ailleurs 
déjà  signalé  à  ce  même  sujet  certaines  préférences  des  vers  de  terre. 

Une  conclusion  particulière  à  tirer  de  ces  expériences  consiste  dans 
la  culture  abondante  de  certaines  essences  dans  les  endroits  où  l'on   désire 

1»  Journal  d'agriculture  pratique ,  1900,  t.  1,  p.  778. 
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attirer  les  lombrics  pour  ameublir  le  sol  et  y  favoriser  la  restitutioa  des 
matières  azotées  et  minérales  soas  ane  forme  assimilable  par  les 
arbres. 

Ces  expériences  montrent  une  fois  de  plus  le  rôle  bienfaisant  des  vers  de 
terre  dans  la  transformation  en  humus  de  la  couverture  des  forêts,  transfor- 
mation qui  a  lieu  non  seulement  dans  les  forêts,  mais  aussi  dans  les 
champs  et  dans  les  jardins.  A.  Hubert. 

AetloB  des  dlIféreDtes  parties  dn  speetre  mur  les  bactéries,  par  M.  V. 

Bns  *.  —  La  source  lumineuse  était  une  lampe  à  arc  de  35  ampères,  dont  la 
lumière  était  condensée  au  moyen  de  lentilles  de  verre  et  d'eau  et  dirigée 
à  travers  divers  milieux.  (Eau  distillée,  solution  à  1,  5  p.  100  de  sulfate  de 
quinine,  solution  à  5  p.  100  de  sulfate  de  nickel,  solution  à  1,  5  p.  tOO  de 
chromate  de  potassium,  solution  à  1,  5  p.  100  de  bichromate  de  potassium, 
solution  à  1/7  p.  100  de  fuchsine).  —  Les  expériences  portèrent  sur  des 
cultures  de  Bacillus  prodigiosus  dans  de  la  peptone  de  viande  dont  Tépaisseur 
était  de  un  demi-millimètre.  —  L'action  des  radiations  était  étudiée  suivant 
la  méthode  de  Bûchner  un  peu  modiHée.  Les  résultats  furent  les  suivants  : 

Temps  après  lequel  Temps  au  bout 

MUieux  traYerséa.  snrTieat  un  abaissement  auquel 

de  la  vitalité.  suryiant  la  mort. 

Eau  distillée 15  secondeB  35  minutes 

Sulfate  de  quinine 45       —  i  h.  1/3 

Sulfate  de  nickel 3  minutes  2  heures 

Chromate  de  potassium.  .  .  •         6       —  4     — 

Bichromate  de  potassium ...  18       —  9     — 

Fuchsine 1  h.  1/2 

De  ceci  il  résulte  que  les  rayons  du  rouge  à  l'autre  extrémité  du  spectre 
suspendent  Tactivité  du  Bacillus  prodigiosus,  et  que  cette  action  augmente 
avec  rindice  de  réfraction  des  radiations. 

L'action  bactéricide  des  rayons  dépend  surtout  des  rayons  chimiques  et 
ultraviolets;  tout  au  plus  le  bleu  vert  et  le  vert  exercent-ils  une  faible 
influence. 

La  famare  dn  honbloa,  par  M.  B.  Dtbr*.  —  Quoique  la  culture  du 
houblon  soit  assez  peu  répandue  en  France,  il  est  intéressant  de  connaître 
les  résultats  obtenus  par  M.  le  D»"  Bernard  Dyer  après  cinq  années  d'expé- 
riences, de  1896  à,  1899.  Les  essais  ont  porté  sur  sept  sortes  de  parcelles,  dont 
les  six  premières' recevaient  tous  les  ans  une  quantité  suffisante  de  phos- 
phates et  de  sels  de  potasse  (environ  1.000  kilos  de  superphosphate  et 
250  kilos  de  sulfate  de  potasse),  et  auxquelles  on  distribuait  en  supplémenl 
les  engrais  indiqués.  Elle  ont  fourni  les  rendements  ci-dessous  en  cônes 
secs,  à  Thectare  : 

1.  Chemike?^  Zeitung,  1898,  no  18.  Hepert.,  p.  151. 

2.  Journal  d agriculture  pratique,  1900,  t.  I,  p.  814. 
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1897 

1898 

1899 

quint. 

quint. 

quint. 

9  42 

10  38 

25  46 

11  62 

12  86 

27  95 

15  06 

15  76 

28  87 

16  32 

16  32 

28  25 

17  02 

19  14 

29  56 

16  32 

18  83 

30  76 

10  04 

12  23 

30  76 
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Famare  annuelle  des  parcelles.  1896 

quint. 

1.  Pas  de  supplément  d'engrais.  .        16  95 

2.  250  kilos  nitrate 20  71 

3.  504  —  20  71 

4.  733  —  19  14 

5.  1.004  —  18  83 

6.  1.255  —  19  77 

7.  37.000  kilos  fumier 16  31 

Les  conclusions  à  tirer  de  ces  résultats  sont  les  suivantes  : 

Tout  d^abord,  on  remarquera  Taccroissement  de  récolte  dû  au  nitrate  ; 
mais  au  delà  de  500  kilos  et  même  parfois  de  250  kilos  à  Thectare,  Taugmen- 
tation  du  rendement  n'est  plus  en  rapport  avec  la  dépense. 

Le  fumier  de  ferme  s'est  partout  montré  inférieur,  comme  fertilisant,  à 
Tassociation  des  engrais  phosphatés,  potassiques  et  nitrates.  Il  convient 
donc,  au  moins  dans  les  conditions  où  M.  Dyer  a  opéré,  d'employer  surtout 
des  engrais  chimiques.  A.  Hébert. 

Sm    Taelde    phosphoriqne    renfermé    dans    les   terres   de  marAls, 

par  M.  G.  Nannes  '.  —  Comme  Eggertz,  Schmâger  Tout  montré  et  comme 
on  pouvait  le  prévoir,  étant  donné  le  mode  de  formation  de  ces  terres, 
Tacide  phosphorique  s'y  trouve  engagé  dans  des  combinaisons  organiques  et 
minérales. 

L'auteur  s'est  attaché  à  l'étude  des  combinaisons  organiques,  qui  ont  été 
jusqu'ici  peu  étudiées. 

La  terre  qui  lui  servit  de  matière  première  contenait  82,3  p.  100  de  ma- 
tières organiques,  0,38  p.  100  d'acide  phosphorique,  2,6b  'p.  100  d'azote 
et  1,36  de  chaux. 

On  ût  un  premier  essai  pour  chercher  à  isoler  la  lécithine  et  la  chloro- 
phylle qui  auraient  pu  s'y  trouver  ;  une  petite  quantité  de  terre  fut  épuisée 
à  l'éther  et  à  l'alcool  dans  un  appareil  de  Suxhlet.  Dans  l'extrait  obtenu  il  y 
avait  seulement  0,006  p.  100  d'acide  phosphorique. 

En  traitant  une  plus  grande  quantité  de  terre  par  Talcool,  puis  successi- 
vement par  l'éther  et  l'alcool  et  refroidissant  &  —  20  degrés,  l'auteur  a  isolé 
des  paraffines  contenant  seulement  une  très  petite  quantité  d'acide  phos- 
phorique, ce  qui  laisse  à  penser  que  la  terre  contient  des  quantités  très 
petites  de  lécithine. 

La  liqueur  alcoolique  débarrassée  de  ces  substances  était  de  couleur 
verte,  à  reflets  fluorescents,  présentait  un  spectre  analogue  à  celui  de  la 
chlorophy liane  et  donnait  avec  le  chlorure  de  platine  un  précipité  jaunâtre, 
soluble  dans  l'éther.  La  réaction  de  Hoppe-Seyler  donnait  du  glycérophos- 
pbate  de  baryum. 

i.  Station  agronomique  de  Ralmar  (Suéde).  Extrait  du  Journal  /.  Landmrths- 
chafi,  47  V,  I,  p.  44. 
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La  solution  contenait  donc  de  la  chlorophy liane,  mais  en  petites 
quantités. 

Des  essais  furent  alors  tentés  pour  déterminer  la  solubilité  des  différentes 
combinaisons  dans  lesquelles  entrait  Tacide  phosphorique. 

D'abord,  en  traitant  une  quantité  connue  de  terre  par  de  Tacide  chlorhy- 
drique  à  2  p.  100  à  la  température  ordinaire. 

L'acide  phosphorique  dissous  fut  précipité  par  le  molybdate  d'ammonium, 
on  en  trouva  0,050  p.  100  de  la  terre  traitée.  Il  ne  ss  trouvait  en  soluUou 
que  Tacide  phosphorique  combiné  avec  des  éléments  minéraux. 

On  le  prouva  en  évaporant  une  autre  partie  aliquote  de  la  solution,  en 
présence  de  nitrate  d'ammoniaque  ;  on  retrouva  0,050  d'acide  phosphorique 
p.  100  de  terre. 

Le  résidu  de  l'attaque  par  l'acide  chlorhydrique  fut  mis  à  digérer  avec  de 
l'ammoniaque  à  10  p.  iOO. 

L'acide  phosphorique  dissous  sous  l'action  de  ce  réactif  était  de  0,130  p.  100 
du  poids  de  la  terre. 

Une  partie  de  la  solution  ammoniacale,  traitée  par  l'acide  chlorhydrique, 
laissa  se  séparer  l'acide  humique,  dans  lequel  on  trouva  en  acide  phospho- 
rique 0,098  p.  100  et  dans  la  liqueur  0,030  p.  100  du  poids  de  la  terre. 

Une  nouvelle  quantité  de  terre  de  marais  fut  traitée  directement  par  de 
l'ammoniaque  à  tO  p.  100.  La  liqueur  obtenue  contenait  en  acide  phospho- 
rique 0,181  p.  100  du  poids  de  la  terre.  L'acide  humique  précipité  de  cette 
solution  par  l'acide  chlorhydrique  renfermait  0,133  p.  100  d'acide  phospho- 
rique. Dans  la  liqueur,  on  en  retrouva  0,050  p.  100  (toujours  p.  100  du  poids 
de  la  terre). 

Le  tableau  suivant  résume  les  résultats  trouvés  : 


Acide  phosphorique  libre.   .   .   . 

Acide  phosphorique  dans  Tacidc 
humique 

Acide  phosphorique  total  dans 
l'extrait 

Acide  phosphorique  dans  les  ré- 
sidus insolubles 

Acide  phosphorique  total.  .  .  . 


EXTRACTION  EXTRAC- 

par  acide  chlorhydriqao  TION 

et  ammoaiaque. 

-- —        ■*!!     ^      Il  ■' par  l'ammo- 

Dana  la  sol.  Dans  la  sol.        niaqae. 
chlorhydrique .  ammoniacale. 


0,050 
0,000 
0,030 


0,030 


0,050 


0,098 

0,133 

0,131 

0,181 

0,200 

0,199 

0,380 

0,380 

Les  deux  procédés  donnent  donc  au  total  les  mêmes  résultats;  par  le  pre- 
mier, on  a  obtenu  plus  d'acide  libre  que  par  le  second.  Dans  les  deux  cas, 
plus  de  la  moitié  de  l'acide  phosphorique  est  restée  insoluble. 

Pour  le  solubiliser,  l'auteur  a  fait  bouillir  le  résidu  avec  de  l'hydrate  de 
baryte,  puis  précipité  l'excès  de  baryte  par  l'acide  sulfurique;  dans  la 
liqueur  se  trouvait  en  acide  phosphorique  0,041  p.  100  (du  poids  de  la  terre). 
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Des  essais  tentés  pour  isoler  une  combinaison  riche  eu  acide  phosphorique 
ne  réussirent  pas. 

L'auteur  pensa  alors  à  changer  les  combinaisons  barytiques  en  combinai- 
sons calciques  et  cadmiques  sans  plus  de  succès.  Le  cadmium  ayant  été  éli- 
miné par  Tacide  salfhydrique,  la  solution  obtenue  concentrée  sur  de  Tacide 
sulfurique  se  trouva  renfermer:  41,90p.  100  de  carbone,  6,23  d'hydrogène, 
3,86  de  cendres  et  0,041  p.  400  d'acide  phosphorique. 

Le  résidu  de  Tattaque  par  Thydrate  de  baryte  fut  repris  par  Tacide  azo- 
tique jusqu'à  réaction  acide,  la  solution  précipitée  par  Tacétate  de  plomb. 
I^e  précipité  brun  obtenu  contenait  55  p.  100  de  cendres.  Ou  le  traita  par 
Tacide  azotique,  qui  dissout  Tacide  phosphorique  engagé  dans  des  combi- 
naisons minérales  et  dont  la  quantité  fut  trouvée  égale  à  0,64  p.  100.  La 
richesse  totale  du  précipité  en  acide  phosphorique  était  de  2,66  p.  100. 

Par  des  dissolutions  fractionnées  dans  de  l'acide  nitrique  étendu,  puis  des 
reprécipitations  par  la  soude,  l'auteur  est  parvenu  à  isoler  une  combinaison 
plombique  de  l'acide  phosphorique  de  la  composition  suivante  : 

Carbone 26.70 

Hydrogène 3.60 

Oxygène 32.76 

Azote 1.98 

Oxyde  de  plomb.    ...  21.64 

Oxyde  de  fer 5.30 

Acide  phosphorique. .   .  2.82 

Gendres 5.20 

100.00 

Cette  substance  ne  contenait  pas  de  soufre;  elle  est  probablement  un 
mélange  complexe. 

Traitée  par  l'acide  sulfhydrique  pour  en  éliminer  le  plomb,  elle  laisse  une 
solution  dont  le  résidu  séché  sur  l'acide  sulfurique  contient  7,36  d'acide 
phosphorique  et  4,36  d'azote. 

L'auteur  est  donc  parvenu  à  isoler  de  la  terre  de  marais  une  matière  riche 
en  acide  phosphorique. 

VUlUaUon,  par  les  plantes,  de  l'aetde  phosphorique  dissovs  dans  les 
eaax  dn  sol,  par  M.  Th.  Sghlœsing  fils^  —  M.  Th.  Schlœsing  a  montré  pré- 
cédemment* que  la  rareté  de  l'acide  phosphorique  contenu  dans  les  eaux  du 
sol  n'est,  en  réalité,  qu'une  apparence,  car  l'acide  phosphorique  peut  s'y 
renouveler  à  mesure  que  les  racines  l'absorbent.  Ce  renouvellement  résulte 
d'un  équilibre  qui  tend  sans  cesse  à  s'établir  entre  l'eau  et  les  phosphates 
peu  solubles  du  sol.  Il  en  résulte  qu'au  cours  d'une  saison  il  est  capable 
de  fournir  aux  plantes  une  partie  de  l'acide  phosphorique  qu'elles  absorbent. 

Pour  terminer  l'expérience  et  la  rendre  probante,  il  restait  à  opérer  sur 
l'être  vivant  et  à  montrer  que  les  plantes  peuvent  s'alimenter  presque 
exclusivement  d'acide  phosphorique  présenté  en  dissolution  et  aux  doses 

1.  Comptes  rendus,  t.  CXXVII,  p.  820. 

2.  Ann»  agron»,  t.  XXIV,  p.  558. 
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inûmes  qui  se  rencontrent  dans  les  eaux  du  sol.  C'est  ce  qu'a  fait  Tauteur. 

Les  opérations  ont  été  effectuées  sur  des  mais,  des  sarrasins,  des  haricots 
et  du  blé.  Les  cultures  étaient  faites  sur  des  sols  constitués  par  du  grès 
arrosé  avec  des  solutions  nutritives  renfermant  de  Tacide  phosphoiique 
soluble  à  des  doses  variant  de  0  à  2  milligr.  par  litre. 

Les  solutions  nutritives  étaient  constituées  par  de  Teau  de  la  Vanne  ren- 
fermant naturellement  la  chaux  nécessaire  et  additionnée  en  outre  d*azot aie 
de  potassium,  de  sulfate  de  magnésium  et  de  proportions  variables  de 
phosphate  bipotassique.  On  donnait  tous  les  jours  à  chaque  sol  dix  litres  de 
solution  répartis  uniformément  sur  la  surface  et  qui  s'écoulaient  en  dix 
heures  environ.  Les  eaux  d'égouttage  étaient  recueillies,  échantillounées, 
collectées  et  dosées  tous  les  quinze  jours. 

Le  tableau  suivant  donne  les  détails  de  Texpérience  faite  sur  le  maïs  du 
4  juin  au  25  octobre.  Dans  chaque  lot,  deux  graines  bien  levées  avaient  été 
semées  dans  un  sol  artificiel  du  poids  de  46  kilos. 

I  H  ut 

P*0'  dans  le  liquide  d'arrosage  par  litre  : 

mgr.  mgr.  mgr. 

Jusqu'au  9  août 0  07  ) 

Après  le  9  août i  07         )  ^  "^  "  *" 

Acide  phosphorique  par  litre 
dans  les  eaux  d'égouttage  de 
chaque  quinzaine  : 

mgr.  mgr.  mgr. 

20]uin-4juUlet 0  65  1  76  0  74 

5  juillet-19  juillet 0  25  1  99  0  30 

20  juillet-3  août 0  22  1    >»  0  18 

4  août-19  août 0  13  0  21  0  08 

20  août-5  septembre 0  10  0  06  0  06 

6  septembre-22  septembre  .   .  0  05  0  04  0  03 
23  septembre-7  octobre  ....  0  04  0  03  0  02 

8  octobre-25  octobre 0  03  0  03  0  03 

Récolte  : 

m.  m.  m.  m.  ta.  m. 

Hauteur  au-dessus  du  sol.    .  .  2  16 et  2  42  3  10 et  3  2  1  73 et  1  52 

gr.  gr.  gr. 

Poids  après  dessiccation  h  40<>.                  152  621  53 

mgr.  mgr.  mgr. 

P*0»  total  dans  les  plantes.  .   .                  490  1.365  .                    90 

C        2  plûtes  reiut  bien,        î  belles  plûtes  por-  2  pintes  ekê- 

cîrrT^oi^rv^Anf  .Iac:  T%i«T^foo         )    ■lisd'BB  iiéTeloppeBeot    tut  eàicme  2  épis.  tites,   pti   ^Te 

Signalement  des  plantes.   .    <   iacompiet  p*ree  qw  W*  loppéis. 

(    a  été  doBBé  trop  tard. 

On  voit  qu'au  début  les  maïs  n'absorbent  plus  que  des  traces  diacide 
phosphorique,  mais  à  mesure  que  la  végétation  se  développe,  le  besoin 
d'acide  phosphorique  devient  plus  pressant,  et  les  plantes  dépouillent  pres- 
que complètement  les  liquides  qui  baignent  les  racines. 

11  est  donc  démontré  que  la  petite  quantité  d'acide  phosphorique  qui  se 
dissout  dans  Teau  du  sol  peut  suffire  à  alimenter  des  plantes  vigoureuses. 
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M.  SchlœsiDg  admet  que  la  dissolution  appauvrie  à  chaque  instant  par  la 
végétation  se  rétablit,  et  présente  par  suite  une  quantité  d'acide  phospho- 
rique  analogue  à  celle  qu'on  a  employée  dans  les  conditions  précédentes. 
Il  est  bien  à  remarquer  que  dans  l'expérience  précédente  l'eau  n'a  jamais 
fait  défaut,  elle  a  été  constamment  renouvelée  ;  mais  il  est  bien  manifeste  que 
si  les  arrosages  avaient  été  moins  copieux,  la  quantité  d'acide  phosphorique 
mise  à  la  disposition  des  plantes  aurait  été  insuffisante,  et  c'est  précisément 
pour  avoir  des  dissolutions  assez  cencentrées  pour  que  pendant  les  périodes 
de  sécheresse  les  plantes  ne  pâtissent  pas,  que  la  culture  emploie  des 
quantités  énormes  et  croissantes  de  superphosphates. 

rVonvelle  méthode  poor  le  dosage  de  Faeide  asoUqae,  par  M.  J.-F. 

Pool  *.  —  L'auteur  a  imaginé,  pour  le  dosage  de  l'acide  nitrique,  une  nou- 
velle méthode  dont  nous  donnerons  seulement  le  principe,  cette  méthode 
étant  certainement  plus  longue  et  plus  laborieuse  que  les  procédés  employés 
actuellement  et  dont  les  résultats  sont  très  satisfaisants. 

La  solution  renfermant  l'acide  azotique  à  l'état  de  sel  est  évaporée  à  sic- 
cité  avec  un  excès  de  chlorure  de  sodium;  la  masse  desséchée  est  décom- 
posée par  l'acide  sulfurique  dans  une  atmosphère  d'acide  carbonique.  Il  se 
produit  la  réaction  suivante  entre  les  acides  chlorhydrique  et  azotique  mis 
ainsi  en  liberté  : 

6Ha  +  2Az03H  =  2AzO  -f  4H0«  +  3C1«. 

• 

Le  mélange  est  alors  dilué  avec  de  l'eau  et  le  chlore  formé  est  chassé  par 
rébullition  ;  ses  vapeurs  sont  conduites  dans  une  solution  d'iodure  de  potas- 
sium et  l'iode  mis  en  liberté  est  dosé  volumétriquement  par  Thyposulfite 
de  soude.  L'auteur  s'est  assuré  que  le  bioxyde  d'azote  formé  dans  la  réac- 
tion formulée  ci-dessus  n'est  pas  transforma  par  oxydation  en  produits 
capables  de  libérer  l'iode  en  passant  dans  la  solution  d'iodure  de  potassium, 
à  la  condition  d'opérer,  ainsi  qu'il  est  indiqué,  dans  un  courant  d'acide  car- 
bonique. 

De  la  quantité  d'iode  libre  trouvée,  on  déduit  la  quantité  correspondante 
de  chlore,  puis  d'acide  nitrique,  d'après  la  formule  indiquée  plus  haut. 

Ce  procédé  a  donné  de  bons  résultats  pour  le  dosage  de  l'azote  nitrique 
dans  les  eaux  potables,  les  engrais,  etc.  A.  Hébert. 

Nouvelle  méthode  ponr  la  détermlBation  qaantitallire  de  l'aelde 
nitrique  dano  l'eau,  par  M.  N.  N.  Kostjamin*.  —  Pour  la  détermination 
titrimétrique  de  l'acide  azotique  dans  l'eau,  M.  Kostjamin  emploie  comme 
réactif  une  solution  sulfurique  de  brucine  au  1/2000;  c'est  par  conséquent 
une  application  de  la  réaction  dont  Kerstling  a  montré,  il  y  a  longtemps 


1.  Journal  de  pharmacie  et  de  chimie ^  6*  série,  t.  XI,  p.  285. 

2.  Chem.'Zeii.  ReperL,  XXIV,  218,  219;  XXV,  1900,  d'après  Wratch,  1900,  XXI. 
728. 
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déjà,  Texquise  sensibilité'  :  Tacide  nitrique,  eo  présence  de  la  brucioe,  ou 
du  sulfate  de  cette  base,  donne  naissance  à  du  nitrite  de  méthyle,  de  Tacide 
oxalique  et  de  la  cacothéline  ;  en  même  temps,  le  liquide  prend  une  colora- 
tion jaune,  qui  passe  au  rose. 

Si,  au  lieu  d*acide  nitrique,  on  a  afTaire  à  des  nitrates,  il  est  nécessaire,  aa 
préalable,  de  mettre  Az*C  en  liberté;  il  convient  donc,  dans  ce  cas,  d'opérer 
sur  une  liqueur  acidifiée  par  SO^H*  ou  de  se  servir  d'une  solution  acide  de 
sulfate  de  brucine.  C'est  à  ce  dernier  mode  d'opérer  que  s'est  arrêté  l'auteur 
qui,  pour  préparer  son  réactif,  dissout  la  brucine  dans  de  l'acide  sulfurique 
de  d  =  1.839  à  1.840,  parfaitement  exempt  de  produits  nitreux;  pour  faci- 
liter cette  dissolution  on  peut  ajouter  au  mélange  un  peu  d'alcool  oa  de 
chloroforme;  c'est  là  cependant  une  addition  qui  n'est  pas  à  recommander, 
car  elle  peut  gêner  plus  tard  la  réaction. 

La  détermination  de  faibles  quantités  d'acide  nitrique,  au  moyen  du 
réactif  ainsi  préparé,  s'efTectue  très  simplement  ;  on  fait  arriver  dans  une 
capsule  en  porcelaine  5  c.  c.  de  la  solution  a  essayer,  puis,  on  y  verse  len- 
tement (environ  2  c.  c.  par  minute),  en  remuant  constamment,  la  liqueur 
acide  de  sulfate  de  brucine,  en  arrêtant  au  moment  où.  la  teinte  jaune,  qui 
apparaît  tout  d'abord,  se  transforme  en  une  coloration  rose  clair  invariable, 
qui  indique  le  terme  de  la  réaction.  On  note  le  volume  de  liquide  employé, 
et,  par  un  nouveau  titrage  sur  une  solution  de  nitrate  de  potasse  pur,  ren- 
fermant par  litre  0  gr.  1  Az*0',  et  étendue  de  la  manière  convenable,  on 
recherche  à  combien  d'acide  nitrique  ce  volume  correspond. 

Ce  dosage  comparatif  n'est  pas  indispensable,  car  il  est  possible  de  dresser 
une  table  de  concordance;  il  est  dans  tous  les  cas  utile,  la  quantité  de 
liqueur  de  brucine  correspondante  à  1  milligr.  d'acide  nitrique  en  solution 
variant  énormément  avec  la  concentration  du  liquide  à  essayer;  c'est  ce  qui 
résulte,  d'ailleurs,  du  tableau  suivant  donné  par  l'auteur. 


VOLUME 

de  la 

liqueur  sulfurique 

de  brucioe. 

POIDS  D'Az«0» 

dans 

un  litre  de  liquide. 

VOLUME 

de  la 

liqueur  sulfurique 

de  brucine. 

POIDS  D'AzK)» 
dans 
un  litre  de  liquida 

c.  c. 

milligr. 

c.  c. 

milligr. 

7.5 

1 

5.7 

11 

6.9 

2 

5.6 

12 

6.7 

3 

5.5 

13 

6.5 

4 

5.4 

14 

6.3 

5 

5.3 

15 

6.2 

6 

5.2 

16 

6.1 

7 

5.1 

17 

6.0 

8 

5.0 

18 

5.9 

9 

4.9 

19 

5.8 

10 

4.8 

20 

Le  procédé  de  M.  Kostjamin  n'estjpas  applicable  à  l'essai  de  solutions 

1.  Ann.  der  Chim.  u.  Pharm.,  GXXV,  254(nouv.  sér.,  XLIX);  RéperL  de  Ckim. 
V,  158;  DicL  de  Wurtz,  I,  671. 
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nitriques  concentrées;  dans  ce  cas,  en  effet,  la  réaction  n'est  plus  nette;  il 
parait  très  convenable  et  d'un  emploi  très  simple  pour  Taualyse  de  solutions 
très  étendues;  cependant,  je  pense  qu'il  en  existe  de  plus  commodes  et  de 
plus  précis.  Je  citerai,  par  exemple,  la  méthode  connue  et  très  usitée,  basée 
sur  la  transformation  de  Tacide  nitrique  en  acide  piorique,  et  le  dosage  sub- 
séquent par  voie  colorimétrique,  qui  répond  à  tous  les  besoins. 

Geschwind. 

iWoaveaa  procédé  de  dosage  de  la  madère  graose  dans  les  prodalts 
de  la  laiterie»  par  M.  Lindbt*.  —  M.  Lindet  propose,  pour  doser  la  matière 
grasse  dans  les  lails  et  les  fromages,  un  procédé  donnant  des  résultats 
identiques  à  ceux  fournis  par  Tépuisement  à  Téther  et  qui,  dans  certains 
cas,  peut  présenter  divers  avantages  sur  cette  dernière  méthode. 

Le  nouveau  mode  de  dosage  repose  sur  la  solubilité  de  la  caséine  dans 
une  solution  concentrée  de  résorcine,  fait  constaté  par  M.  Tsvett.  En  pré- 
sence de  la  résorcine,  le  lait,  à  la  température  du  bain-marie,  se  désémul- 
sionne  immédiatement,  et  la  matière  grasse  remonte  à  la  surface,  laissant 
dans  la  couche  aqueuse  inférieure  la  caséine  et  le  lactose,  qui  constituent, 
comme  on  sait,  les  deux  autres  éléments  primordiaux  du  lait. 

Cette  séparation  est  surtout  facilitée  si  Ton  alcalinise  le  lait  très  légère- 
ment, à  raison  de  deux  gouttes  de  lessive  de  soude  à  36  degrés  Baume  pour 
5  c.  c.  de  lait,  alcalinisation  qui  est  incapable  de  saponifier  la  matière 
grasse,  et  qui  la  laisse  intacte.  Enfin,  pour  mieux  distinguer  la  surface  de 
séparation  des  deux  liquides,  gras  et  aqueux,  ou  peut  y  ajouter  une  goutte 
d^une  solution  de  violet  d'aniline  ou  de  rouge  de  fuchsine  qui  colore  seul  le 
liquide  sous-jacent. 

Ce  procédé  se  met  en  pratique  de  la  façon  suivante  :  on  emploie  un 
appareil  formé  d'une  ampoule  cylindrique  en  verre,  d'une  contenance  de 
i5  c.  c.  quand  il  est  destiné  à  l'analyse  du  lait  et  de  18  à  20  c.  c.  quand  il 
est  destiné  à  l'analyse  du  fromage;  il  est  fermé,  d'un  côté,  par  un  bouchon 
de  caoutchouc  dans  lequel  peut  glisser  une  baguette  de  verre  et  terminé  du 
côté  opposé  par  un  tube  étroit  et  ouvert  à  son  extrémité  et  portant  une 
graduation  qui  donne,  par  une  simple  lecture,  le  taux  de  beurre  pour 
iOO  c.  c.  de  lait  et  pour  100  grammes  de  fromage,  en  opérant  sur  5  c.  c.  de 
lait  ou  sur  1  gramme  de  fromage. 

Pour  analyser  du  lait,  on  commence  par  boucher  l'extrémité  du  tube 
gradué  par  un  caoutchouc  fermé  par  une  pince,  et  on  le  remplit  de  mer- 
cure. On  évite  ainsi  que  ce  tube  gradué  ne  soit  souillé  par  de  la  caséine  qui, 
étant  donnée  l'étroitesse  du  tube,  s'y  dissoudrait  mal.  On  introduit  alors 
dans  l'appareil  5  grammes  de  résorcine,  puis  5  c.  c.  de  lait,  II  gouttes  de 
soude  à  36  degrés  pour  alcaliniser  et  I  goutte  d'une  solution  de  matière 
colorante.  On  bouche  l'appareil  en  ayant  soin  de  laisser  saillir  au  dehors 
la  baguette  de  verre;  on  assujettit  le  bouchon  au  moyen  d'un  nœud  de  fil 
de  cuivre;  on  retourne  l'appareil,  et  quand  le  mercure  est  tombé  dans  l'inté- 
rieur, on  enlève  la  pince  et  le  tube  de  caoutchouc,  et  on  place  l'appareil 

i.  Journal  de  pharmacie  et  de  chimie^  6«  série,  t.  XI,  p.  368. 
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dans  un  bain-marie  assez  profond  pour  que  le  tube  gradué  plonge  presque 
complètement  dans  l'eau  bouillante.  On  agite  de  temps  en  temps  et  on 
laisse  chauffer  jusqu'à  ce  que  la  caséine  soit  dissoute  et  la  matière  grasse 
bien  séparée.  On  pousse  alors  la  matière  grasse  dans  le  tube  gradué  en 
enfonçant  doucement  la  baguette  de  verre  dans  le  bouchon  de  caoutchouc. 
L'opération  dure  environ  une  demi-heure  ;  il  ne  reste  plus  qu'à  faire  la 
lecture  de  la  quantité  de  matière  grasse. 

Pour  le  fromage,  l'analyse  est  plus  facile;  on  introduit  ians  Tappareil, 
dont  le  tube,  comme  précédemment,  a  été  rempli  de  mercure,  1  gramme 
de  fromage;  on  ajoute  15  c.  c.  d'une  solution  chaude  de  100  grammes  de 
résorcine  dans  100  c.  c.  d'eau;  on  bouche  l'ampoule  avec  le  bouchon  de 
caoutchouc  que  traverse  la  baguette  de  verre,  on  retourne  l'appareil  et  on 
chauffe  au  bain-marie  comme  dans  le  cas  du  lait.  L'opération  ne  dure 
guère  que  10  à  15  minutes. 

A.   HÉBSRT. 


Snr  la  solnbllilé  du  phosphate  triealelqae  daos  les  eanx  des  sols,  ea 
présence  de  Taelde  carbonique,  par  M.  Th.  Sghlœsing  ^.  —  Il  est  généra- 
lement admis  que  Tacide  carbonique  contenu  dans  l'eau  du  sol  possède  la 
faculté  de  dissoudre  dans  une  certaine  mesure  les  phosphates  tricalcîques 
pulvérulents  employés  comme  engrais  et  facilite  ainsi  leur  assimilation. 
M.  Schlœsing  a  repris  cette  question  à  un  nouveau  point  de  vue. 

Dans  une  étude  récente,  M.  Th.  Schlœsing  fils  a  montré  que  Tacide 
carbonique  libre  présent  dans  les  eaux  des  sols  n'ajoute  rien  à  la  proportion 
d'acide  phosphorique  dissous,  quand  il  est  accompagné  de  la  quantité  de 
bicarbonate  de  chaux  répondant  à  sa  tension.  L'auteur  a  recherché  si  on 
observait  le  même  phénomène  avec  du  phosphate  tricalcique. 

Une  fois  ce  sel  obtenu  à  l'état  de  pureté,  il  fallait  étudier  comparative- 
ment sa  solubilité  dans  l'eau  pure,  dans  l'eau  chargée  à  divers  degrés 
d'acide  carbonique  et  enfin  dans  Teau  chargée  à  la  fois  d'acide  carbonique 
et  du  bicarbonate  de  chaux  correspondant. 

Le  phosphate  tricalcique  pur  a  été  obtenu  par  saturation  progressive 
d'une  solution  d'acide  phosphorique  pur  par  un  lait  étendu  de  chaux  pure, 
jusqu'à  réaction  alcaline. 

Le  précipité  est  lavé  à  l'eau  bouillie,  filtré  et  séché  à  60  degrés.  Pour  les 
expériences,  il  était  mis  dans  un  flacon  en  contact  avec  le  liquide  carbo- 
nique à  essayer,  et  ce  flacon  était  agité  mécaniquement  pendant  une  jour- 
née ;  on  filtrait  ensuite. 

L'auteur  a  obtenu  les  résultats  suivants,  k  une  température  variant 
de  16  à  20  degrés  : 


1.  Comptes  rendus,  t.  CXXXI,  p.  CXLIX. 
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DANS  1  LITRB  PILTR*' 

DISSOLVANTS  BMPLOTéS  .    . . 

Acide  «. 

phosphoriqae.     ^°»'»« 

mgr. 
1.  Eau  distillée  bouillie 0  74  » 

Dissolutions  d'acide  carbonique. 

c.  c. 

2    (  1.200  eau  distillée ) 

*  }       50  eau  saturée  de  CO* S  ^  ^  • 

^    c  1.000  eau  distillée ) 

'  }      250  eau  saturée  de  CO* \         *^  ^  ** 

4.  1.250  eau  saturée  de  CO* 91  9  •• 

Dissolutions  de  CO*  et  de  bicarbonate. 

1  litre  filtré  contient  : 

Carbonate  de  chaux.  ...      13 

5.  Eau  de  source.^  Bicarbonate,  j  p*J^<^^*«-     ^^^  y         o  38  100 

CO*  libre 9 

Carbonate  de  chaux.  ...      13 

c    1?      j  1  ti-      u       *     (  Carbonate.    277  ,  .  ,  .^^  ^ 

6.  Eau  de  source.  ^  Bicarbonate.  <  p^,  \         11  162  3 

CO*  libre 49 

Carbonate  de  chaux.  ...      13 

n    t.      j  I  n-      V       A     (  Carbonate.    376  .  _  _^ 

7.  Eau  de  source.^  Bicarbonate.  I  __  .^^  >         0  80  218  8 

(  CO*  ....    165 

CO*Ubre 105 

Carbonate  de  chaux.  ...      13 

o    n      j  1  «.      1.      A     (  Carbonate.    475  ,         ,  __  ^,„  „ 

8.  Eau  de  source,  l  Bicarbonate.  J  p^,  ^aq  ^         *  ^^  ^^^  ^ 

CO*  libre 206 

Carbonate  de  chaux.  ...      13 

«    «      j  I  r*.       1-       *    4  Carbonate.     545  .  j  «a 

9.  Eau  de  source.  <  Bi  carbonate.<  p^,  _^  >         1  30  312  7 

CO*  libre 301 

Le  tableau  montre  nettement  : 

Qae  le  phosphate  tribasique  employé  est  extrêmement  peu  soluble  dans 
l'eau  distillée  privée  d'acide  carbonique  par  Fébullilion; 

Qu*il  se  dissout  dans  Teau  chargée  d'acide  carbonique  en  quantité  d'au- 
tant plus  notable  que  la  proportion  d'acide  est  plus  grande; 

Qu'il  devient  extrêmement  peu  soluble  si  l'acide  carbonique  est  accom- 
pagné dans  sa  dissolution  de  la  quantité  de  bicarbonate  de  chaux  qui 
correspond  à  sa  tension. 

L'auteur  fait  remarquer  que  la  solution  5,  qui  se  rapproche  le  plus  de 
celles  des  eaux  des  sols,  n'a  dissous  que  0  milligr.  38  d'acide  phosphorique, 
la  moitié  de  ce  qu'a  dissous  l'eau  bouillie,  et  que  l'acide  carbonique  de  ces 
solutions  n'ajoute  rien  à  la  solubilité  du  phosphate  quand  il  est  associé  à  la 
quantité  de  bicarbonate  calcique  répondant  à  sa  tension,  ainsi  qu'il  arrive 
dans  les  sols  qui  ne  sont  pas  absolument  dénués  de  calcaire. 
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M.  Schlœsing  a  rintention  de  rechercher  si  ces  conclusions  s^étendent 
aux  phosphates  naturels  employés  comme  engrais,  ce  qui  parait  probable, 
ces  phosphates  étant  plus  cohérents  que  le  phosphate  artificiel  et  devant 
aussi  être  doués  d'une  résistance  plus  grande  à  Taclion  de  Tacide  carbo; 
nique.  A.  Hubert. 

Sur  Uk  mallère  eolorante  de  la  digitale,  par  MM.  âdrian  et  Â.  Triixat. 
—  Les  auteurs  ont  retiré  des  eaux-mères  ayant  déposé  la  digitaline  de  la 
Digitalis  lutea  (digitale  de  Hongrie),  une  nouvelle  matière  colorante  cristal- 
lisée dont  ils  indiquent  la  préparation  et  les  propriétés. 

Les  eaux-mères  sont  concentrées  et  Textrait  est  traité  à  la  benzine  ;  cette 
dernière,  après  décantation,  est  distillie,  et  le  résidu  est  à  son  tour  épuisé 
par  de  la  gazoline,  qui  dissout  Thuile  dans  laquelle  !e  nouveau  produit  se 
trouve  en  suspension.  Après  quelques  heures  de  repos,  on  décante  et  on  dis- 
sout la  partie  solide  dans  Falcool  amylique  chaud,  qui  la  laisse  cristalliser 
par  refroidissement;  on  la  purifie  à  Talcool. 

Le  corps  obtenu  se  présente  en  belles  aiguilles  jaunes,  soyeuses,  feutrées, 
fondant  à  217-218  degrés,  de  formule  G"fl*"0*,  insoluble  dans  l'eau,  dans  les 
acides  minéraux  et  dans  Téther  de  pétrole,  soluble  dans  lalcool,  le  chloro- 
forme, l'alcool  amylique;  les  solutions  alcalines  la  dissolvent  avec  une  belle 
coloration  rouge. 

Ce  produit  ne  peut  être  assimilé  à  un  dérivé  à  noyau  chlorophyllien,  car 
il  ne  donne  pas  de  bandes  d'absorption;  il  semble  être  spécial  à  la  digitale 
et  même  à  la  Digitalis  lutea,  A.  Hébert. 


Vitiooltnre. 

La  TlnlfleatloB  et  le  ehloroforme,  par  M.  L.  Mathieu*.  —  Dans  cet 
article,  l'auteur  discute  la  valeur  d'un  procédé  indiqué  par  M.  L.  Eug.  Mou- 
line comme  remède  aux  fermentations  à  températures  élevées  dans  les 
pays  chauds  et  consistant  à  stériliser  par  le  chloroforme  les  moûts  au 
moment  de  la  récolte  et  à  ne  les  mettre  en  fermentation  que  lorsque  la 
température  ambiante  est  convenable. 

Le  chloroforme  serait  introduit  en  dissolution  au  moins  dans  cinq  fois 
son  volume  d'alcool  en  proportion  de  quatre  h  cinq  millièmes  de  la  conte- 
nance. Le  moût  est  ensuite  pasteurisé  par  chauffage  à  80  degrés  dans  un 
alambic  à  bain-marie,  en  faisant  distiller  la  plus  grande  partie  de  Falcool 
ainsi  que  tout  le  chloroforme,  qui  bout  à  60  degrés. 

Les  essais  de  cette  méthode  de  vinification  n'ayant  pas  encore  été  effec- 
tués en  grand,  et  la  vérification  des  produits  obtenus  n'étant  pas  encore 
bien  complète,  M.  Mathieu  examine  divers  points  du  nouveau  procédé  au 
point  de  vue  de  son  efficacité  réelle.  Ces  points  sont  les  suivants  : 

L'action  stérilisante  du  chloroforme  paraît  aléatoire,  plusieurs  auteurs  : 
Duclaux,  Biernacki,  Salkoroski,  ayant  obtenu  des  fermentations  alcooliques 

1.  Revue  de  viticulture^  t.  XIII,  p.  306. 
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dans  les  milieux  additionnés  de  dix  millièmes  de  chloroforme,  ce  dernier 
n'ayant  d'effet  antiseptique  net  que  sur  les  levures  vieilles  et  épuisées. 

La  séparation  du  chloroforme  par  chauiïage  à  80  degrés,  outre  qu'elle  se 
fera  difOcilement  d*une  manière  complète  par  suite  des  tensions  de  vapeur 
relatives  de  Teau,  de  Talcool  et  du  chloroforme,  aura  aussi  pour  inconvé- 
nient d'entraîner  à  la  distillation  une  certabie  quantité  de  composés  vola- 
tils du  moût  produisant  le  bouquet  du  vin. 

L'absence  du  chloroforme  dans  le  vin  n'a  été  constatée  que  par  la  dégus- 
tation ;  il  serait  bon  d'avoir  à  ce  sujet  un  contrôle  scientifique  plus  rigou- 
reux, la  présence  du  chloroforme  dans  une  boisson  habituelle  pouvant 
entraîner  des  inconvénients  sérieux. 

M.  L.  Mathieu  estime  donc  avec  raison  qu^avant  de  préconiser  l'emploi 
du  chloroforme  pour  la  vinification,  il  convient  d'attendre  que  des  expé- 
riences décisives  viennent  faire  la  lumière  sur  les  points  qu'il  indique  et 
démontrer  l'efficacité  du  procédé.  A.  Hébert. 

Les  vins  des  terrain*  salés  de  l'Algérie»  par  MM.  Roos,  Roussbaux  et 
DuGAST*.  —  A  la  suite  des  diverses  contestations  faites  à  propos  des  teneurs 
en  chlore  de  vins  algériens,  M.  le  ministre  de  l'agriculture  a  chargé  les 
auteurs  sus-nommés  de  se  rendre  dans  notre  grande  colonie  africaine  et 
d'y  étudier  les  produits  des  vendanges  à  ce  point  de  vue.  La  salure  exces- 
sive des  terrains  ou  des  vins  qui  en  proviennent  avait  du  reste  été  déjà 
signalée  à  plusieurs  reprises,  d'une  part,  par  MM.  Berthault  et  Paturel, 
qui,  dans  une  étude  sur  les  terres  salées  de  l'Habra  ',  avaient  montré  que 
la  culture  de  la  vigne  est  impossible  quand  le  sol  renferme  0,6  p.  1000  de 
sels  solubles  et  le  sous-sol,  1  p.  1000;  d'autre  part,  par  MM.  Berthault  et 
Crochetelle  ',  qui  avaient  constaté  qu'un  vin  pur  de  ce  même  domaine  de 
l'Habra  contenait  plus  de  1  gramme  de  chlorure  par  litre  et  que,  fait  curieux, 
le  chlore  s'y  trouvait  combiné  à  du  potassium  et  non  à  du  sodium. 

Sans  entrer  dans  les  détails  de  la  mission  remplie  par  MM.  Roos,  Rous- 
seaux  et  Dugast,  nous  voudrions  seulement  signaler  les  principales  conclu- 
sions auxquelles  ils  arrivent  : 

1°  La  vigne  peut,  saus  présenter  de  symptômes  de  souffrance,  produire 
des  raisins  plus  chlorurés  qu'on  ne  pensait  jusqu'ici.  La  vigne  ne  dépérit 
guère  que  quand  la  teneur  en  sel  du  vin  obtenu  atteint  0  gr.  75  et  au- 
dessus; 

2<>  Néanmoins  ces  teneurs  peuvent  se  produire  accidentellement  dans 
les  années  de  sécheresse  sans  que  la  vigne  soit  sérieusement  malade; 

3°  Une  vigne  souffrant  du  salant  peut,  avant  de  mourir,  donner  deux  ou 
trois  récoltes  consécutives  de  vin  salé  à  plus  de  1  gramme  par  litre  ; 

4"  Les  surfaces  salées  ne  représentent  actuellement  que  2  p.  IDO  du 
vignoble  et  la  production  des  vins  salés  est  extrêmement  faible  ; 

1.  Revue  de  vUicuUure^  t.  XI 11,  p.  647. 

2.  Ann.  agron.^  t.  XV,  p.  35. 

3.  Aeoue  de  viticulture ^  1896. 
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5<*  Il  n'y  a  pas  de  relation  constante  entre  le  chlore  et  les  autres  éléments 
du  vin,  sauf  peut-être  la  soude,  qui  augmente  avec  le  chlore,  mais  sans  qu'il 
y  ait  proportionnalité.  La  soude  trouvée  n*a  jamais  été  en  proportion  assez 
forte  pour  absorber  en  combinaison  la  moitié  du  chlore.  Peut-être  y  a-t-il 
là  un  moyen  de  distinguer  les  vins  chlorurés  naturels  des  vins  salés  par 
addition  de  sel; 

6^  La  salure  des  vins  n'est  pas  toujours  proportionnelle  à  la  salure  du 
sol; 

1^  L'analyse  des  vins  obtenus  avec  les  raisins  lavés  et  non  lavés  conduit  à 
penser  que  le  sel  existe  dans  le  raisin  à  l'intérieur  du  grain  et  non  sur  la 
pellicule  ; 

8^  Certains  cépages,  notamment  TAspiran  et  le  Plantamula,  semblent 
susceptibles  de  mieux  résister  au  salant  que  les  autres,  en  donnant  d^aîl- 
leurs  des  vins  moins  salés; 

9°  Les  plantations  de  jeunes  vignes  sur  les  terrains  ayant  supporté  des 
vignes  détruites  par  le  sel  sont  à  déconseiller.  Ces  nouvelles  plantations 
résisteront  tant  que  les  racines  resteront  dans  la  couche  superficielle  lavée 
par  les  pluies  d'hiver,  mais  elles  succomberont  quand  les  racines  attein- 
dront des  parties  profondes  ; 

10°  Enfin,  les  auteurs  pensent  que  le  sel  constitue  pour  le  vignoble  ora- 
nais  un  danger  indiscutable,  car  l'envahissement  du  sel  paraît  progressif. 

A.  HÉBERT. 


Le  Gérant  :  0.  Poréb. 


Paris.  —  L.  Makbthbux,  imprimenr,  1,  rue  Cassette. 


CULTURE  DES  BETTERAVES  FOURRAGÈRES 

AU  CHAMP  D'EXPÉRIENCES  DE  GRIGNON,  EN  1900 

H.  P.-P.  DEHÉRAIN 

Membre  de  l'Académie  des  aciencei. 

Nous  avons  si  souvent  rendu  compte  dans  ce  recueil  des  expé- 
riences exécutées  à  Grignon  snr  les  betteraves  fourragères,  qu'au 
premier  abord  il  semble  inutile  .d'y  revenir  encore.  Ce  serait 
cependant  une  erreur  de  le  croire  :  chaque  année  apporte  des  faits 
nouveaux,  et  alors  même  qu'on  disposerait  pendant  plusieurs 
saisons  successives  des  expériences  sans  changer  ni  les  variétés, 
ni  les  fumures,  en  ne  prenant  comme  variables  que  les  conditions 
climatériques^  on  aurait  encore  chance  de  recueillir  des  observa- 
tions intéressantes,  tant  la  température,  surtout  la  quantité  d'eau 
tombée  et  sa  répartition,  ont  d*influence  sur  les  résultats  cons- 
tatés. 

On  verra,  en  effet,  que  la  sécheresse  extraordinaire  de  1900  a 
exercé  une  action  fort  curieuse  sur  le  développement  et  la  compo- 
sition des  racines. 


§  1".  —  Disposition  des  expériences. 

Nous  avons  repris  cette  année  la  question  si  débattue  des  espa- 
cements auxquels  il  convient  de  semer  la  betterave  fourragère. 
Nous  l'avons  abordée  ici  même,  il  y  a  dix  ans  S  en  essayant  dès 
cette  époque  de  cultiver  les  fourragères  comme  on  le  fait  pour 
les  betteraves  à  sucre,  c'est-à-dire  en  les  rapprochant  beaucoup; 
depuis  cette  époque,  non  seulement  les  essais  d'écartement  ont 
été  continués  à  la  station  agronomique  de  Grignon,  mais,  en 
outre,  MM.  Berthault  et  Brétignières,  à  leur  champ  d'expériences, 
M.  Garola,  M.  Paturel,  M.  0.  Benoist,  MM.  Brélignière  et  Dupont 
ont  tous  montré  par  des  analyses  multipliées,  par  des  expériences 
d'alimentation  des  animaux,  que  les  petites  racines  obtenues  par 
les  semis  rapprochés  étaient  plus  nutritives,  de  meilleure  qualité, 
que  les  grosses  que  fournissent  les  grands  écartements. 

Cependant,  nous  n'avons  pu  décider  la  majorité  des  cul- 
tivateurs à  changer  leur  méthode  de  semis,  et  on  voit  encore  bien 

i.  T.  XVI,  p.  542,  1890. 
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souvent  les  betteraves  fourragères   atteindre  des  poids  de   2  à 
3  kilos  et  renfermer  jusqu'à  90  centièmes  d'humidité. 

Est-ce  donc  que  le  semis  en  lignes  serrées  ne  présente  pas  lous 
les  avantages  que  nous  lui  avons  atlribués?  Il  convient,  pour  le 
savoir,  de  reprendre  encore  les  essais  pour  qu'ils  nous  montrent 
si,  dans  quelques  conditions,  que  nous  n'avons  pas  encore  ren- 
contrées,  ce  semis  serré  offre  quelques  inconvénients.  Il  impor- 
tait surtout  de  préciser  les  dislances  auxquelles  doivent  être  les 
lignes  et  les  écartcments  des  racines  dans  les  lignes. 

Une  autre  question  doit  être  également  mise  à  l'étude  :  celle 
des  variétés.  Quand  il  fut  démontré  que  les  variétés  fourragères 
préconisées  naguère,  les  Mammouth,  les  Tankards,  les  Ovoïdes, 
les  Globes,  etc. ,  semées  aux  grands  écartements,  fournissaient  bien 
de  forts  rendements,  mais  que  les  betteraves  récoltées,  1res 
aqueuses,  très  chargées  de  salpêtre,  étaient  détestables,  et  que 
pour  obtenir  des  racines  passables,  il  fallait  s'efforcer  de  diminuer 
leurs  dimensions,  ces  variétés  n'avaient  plus  de  raison  d'être 
employées,  puisqu'on  les  avait  créées  en  vue  d'obtenir  les  racines 
les  plus  grosses  possible.  Il  convenait  donc  de  s'engager  dans 
une  autre  voie. 

J'ai  mis  en  comparaison,  depuis  plusieurs  années  déjà,  les  bette- 
raves dites  à  collet  rose,  employées  autrefois  pour  la  fabrication 
du  sucre,  avec  quelques-unes  des  betteraves  fourragères  qui 
m'avaient  paru  présenter  le  plus  de  qualité;  ces  collets  roses  ne 
fournissaient  pas  de  très  grands  rendements  et  ne  se  sont  trouvés 
que  médiocrement  supérieures  aux  globes  à  petites  feuilles. 
Depuis  cette  époque,  le  regretté  IL  Vilmorin  a  sélectionné  ces 
racines  et  a  mis  dans  le  commerce  les  demi-sucrières ;  j'ai 
employé  cette  année  des  graines  de  deux  variétés,  les  Géantes 
roses  demi'SUcrièreSj  les  Géantes  blanches  demi-sucrières ;  ce 
sont  ces  deux  variétés  qui  ont  été  mises  en  expériences  à  Gri- 
gnon  au  printemps  dernier;  on  a  semé  sur  des  parcelles  voisines 
les  Globes  à  petites  feuilles,  de  telle  sorte  que  les  expériences 
ont  porté  sur  trois  variétés,  deux  demi-sucrières  et  une  four- 
ragère. 

Ces  trois  variétés  ont  été  semées  à  trois  écartements  différents, 
on  a  espacé  les  lignes  à  35  centimètres  et  on  a  laissé  les  racines 
à  25  centimètres  dans  la  ligne;  on  a  donc  eu  douze  racines  au 
mèlre  carré  ;  on  a  ensuite  espacé  les  lignes  à  40  centimètres  et  on 
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a  mis  les  racines  à  30  centimètres,  ce  qui  donne  neuf  betteraves 
au  mètre;  enfin  on  a  espacé  les  lignes  à  50  centimètres,  et  on  a 
écarté  dans  la  ligne  à  40  centimètres,  c'est-à-dire  qu'on  a  eu 
environ  six  betteraves  au  mètre. 

Les  parcelles  sortaient  toutes  du  blé,  sauf  trois,  qui,  en  d899, 
avaient  porté  de  Tavoine;  la  fumure  a  été  uniformément  de 
40  tonnes  de  fumier  à  Thectare. 

On  voit  que  pour  chaque  variété  il  n'y  a  de  différence  que  dans 
les  écartements;  les  racines  sont  dans  un  cas  très  serrées  comme 
dans  la  culture  des  betteraves  à  sucre  ;  dans  le  second,  à  un  bon 
écartement  moyen;  dans  le  troisième,  elles  sont  très  espacées,  un 
peu  moins  cependant  qu'on  ne  le  fait  d'ordinaire  dans  la  plupart 
des  fermes. 

§  2.  —  CoNDITIOiNS  MÉTÉOROLOGIQUES. 

Elles  ont  été  absolument  f&cheuses,  Thiver  a  été  très  rigoureux,  il 
a  fallu  recommencer  presque  tous  les  semis  de  blé;  on  a  conservé 
seulement  quelques  parcelles  semées  de  très  bonne  heure.  Nous 
rendrons  compte  dans  un  autre  mémoire  des  résultats  obtenus  des 
blés  de  printemps. 

Â  ces  froids  rigoureux  a  succédé  une  saison  extraordinairement 
sèche;  on  en  jugera  par  le  résumé  suivant,  que  nous  faisons 
partir  d'octobre  1899,  et  que  nous  poussons  jusqu'à  la  fin  de  sep- 
tembre de  1900,  afin  de  bien  indiquer  quelle  est  la  quantité  d'eau 
emmagasinée  pendant  l'hiver  ou  reçue  pendant  la  saison  active. 
Les  betteraves  ont  été  arrachées  au  commencement  d'octobre, 
de  telle  sorte  que  la  pluie,  très  rare  au  reste  à  la  fin  de  septembre, 
quelques  jours  avant  l'arrachage,  n'a  pas  eu  d'influence. 

Pluie  à  Grignon  d'octobre  1899  à  fin  septembre  1900. 

millim. 

Octobre  1899 49  2 

Novembre 34  8 

Décembre 53  i 

Janvier  1900 60  0 

Février 31  8 

Mars 20  4 

Avril 20  4 

Mai 13  8 

Juin 32  7 

Juillet 26  4 

Août 29  5 

Septembre 16  8 

388  1 
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Habituellement  il  tombe  à  Grignon  enlre  500  et  600  millimëlres 
de  pluie,  exceptionnellement  700  millimètres;  il  y  a  donc  ea  celte 
année  un  déficit  considérable,  surtout  pendant  la  période  de 
végétation  active  des  racines;  avril  |ne  donne  que  20  millimètres, 
mai  13,8,  juin  32,7;  juillet  et  août  avec  26  millim.  4  et  29  mil- 
lim.  5  n'apportent  qu'un  faible  contingent;  enfin  septembre  est 
d'une  sécheresse  déplorable. 

Les  résultats  qui  sont  réunis  dans  le  tableau  n^  I  se  rapportent 
donc  à  une  saison  extraordinairement  sèche. 

§  3.  —  Récoltes  obtenues. 

Le  tableau  indique  d'abord  les  faits  observés  sur  la  géante 
Rose  demi-sucrière  ;  elle  a  été  placée,  ainsi  qu'il  a  été  dit,  après  le 
blé  succédant  lui-même  à  des  pommes  de  terre.  Ainsi  qu'il  a  été 
dit,  la  fumure  n'a  comporté  que  40  tonnes  de  fumier  distribué  à 
l'hectare  à  l'automne  de  1899,  sauf  sur  la  parcelle  37,  qui  est  celle 
qui  reste  toujours  sans  autres  engrais  que  les  maigres  cultures 
dérobées  qui  suivent  le  blé. 

Géantes  roses.  —  Les  deux  parcelles  33  et  34,  où  les  racines 
ont  été  placées  à  35  sur  25,  ont  donné,  sans  qu'on  en  puisse  décou- 
vrir la  raison,  deux  récoltes  très  différentes.  Tune  de  29.600  kilos,, 
l'autre  de  37.300. 

Sur  les  deux  parcelles  35  et  3B,  les  lignes  ont  été  écartées  à 
40  centimètres  et  les  racines  maintenues  à  30  centimètres  dans  la 
ligne;  les  deux  rendements  sont  identiques  :  39.700  et  39.400  kil.  ; 
la  parcelle  37,  restée  depuis  vingt-cinq  ans  sans  engrais,  donne 
encore  aux  grands  écartemenls  de  50  entre  les  lignes,  de  40  entre 
les  racines,  17.000  kilos;  enfin  aux  mêmes  écartements,  38,  fumée 
régulièrement,  a  fourni  47.300  kilos. 

Au  premier  abord  ces  rendements  sont  tout  à  fait  défavorables 
au  système  préconisé,  puisque  ce  sont  les  betteraves  les  plus  écar- 
tées qui  ont  fourni  la  récolte  la  plus  élevée;  on  conçoit  facilement 
an  reste  que  cette  année  il  en  ait  été  ainsi  :  les  betteraves  se  parta- 
gent l'eau  disponible,  et  dans  une  saison  moyenne,  quand  la  pluie 
ne  fait  pas  défaut,  les  racines  écartées  acquièrent  d'énormes  dimen- 
sions, leurs  cellules  sont  en  quelques  sorte  distendues  par  l'eau 
qui  les  gorge.  A  mesure  que  le  nombre  des  racines  qui  occu- 
pent une  surface  donnée  augmente,  à  mesure  aussi  la  quantité 
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d'eau  disponible  pour  chacune  d'elles  diminue,  les  belleraves 
deviennent  moins  grosses,  et  il  peut  arriver  comme  cette  année 
que  la  quantité  d'eau  devienne  trop  faible  pour  que  les  racines 
acquièrent  un  développement  normal. 

Examinons,  en  effet,  la  colonne  matière  sèche  pour  100  de  bet- 
teraves, et  nous  voyons  que  les  petites  racines  et  33  et  de  34  ren- 
ferment 24,7  et  23,2  de  matière  sèche  pour  100  de  betteraves; 
celles  de  35  et  36  en  contiennent  22,7  et  23,5,  tandis  que  dans  les 
racines  écartées  il  n'y  en  a  que  19. 

Les  betteraves  serrées  ont  donné  un  jus  présentant  8,75  et  8,35 
de  densité  et  renferment  17,9  et  17,1  centièmes  de  sucre  pour  100 
de  betteraves  ce  qui  est  énorme  pour  des  demi-sucrières. 

Les  racines  à  30  sur  40  ont  un  jus  un  peu  moins  riche  que  les 
précédentes;  celles  de  36  sont  beaucoup  plus  chargées  que  celles 
de  35  ;  on  a  pris  cependant  toutes  les  précautions  pour  que  les 
échantillons  sur  lesquels  on  a  exécuté  les  dosages  représentassent 
bien  la  moyenne  des  racines  récoltées  sur  les  parcelles,  ainsi  qu'on 
a  pu  le  lire  au  bas  du  tableau. 

Les  betteraves  maintenues  aux  grands  écartements  sont  natu- 
rellement moins  riches;  nous  laissons  de  côté  celles  de  37,  qui, 
venues  sur  un  sol  épuisé,  sont  restées  petites  et  ont  fourni  un  jus 
d^une  densité  supérieure  à  7,  et  renferment  encore  13,3  cen- 
tièmes de  sucre;  quant  aux  racines  de  38  elles  n'ont  plus  que  13,4 
de  matière  sèche  et  11,9  de  sucre;  ainsi,  nous  voyons  une  fois  de 
plus  qu'en  écartant  les  betteraves  on  les  rend,  même  pendant  une 
année  très  sèche,  aqueuses  et  par  suite,  pauvres  en  matières 
nutritives. 

Si  nous  combinons  les  analyses  et  les  rendements  à  l'hectare, 
nous  trouvons  qu'aux  écartements  30  sur  40  nous  obtenons  des 
chiffres  concordants  de  9.012  et  de  9.053  kilos  de  matière  sèche, 
supérieurs  aux  7.982  kilos  des  racines  très  serrées  et  aux 
8.987  kilos  de  38  aux  grands  écartements. 

Les  quantités  de  sucre  produites  à  l'hectare  sont  de  5.062  aux 
petits  écartements,  de  5.498  aux  écartements  moyens,  mais  cette 
moyenne  résulte  de  deux  chiffres  très  différents,  dont  l'un  est 
supérieur  aux  5.629  constatés  aux  grands  espacements. 

Il  résulte  donc  des  faits  observés  pendant  Tannée  très  sèche  de 
1900,  qu'en  maintenant  les  betteraves  Géantes  rose  demi-sucrières 
très  serrées,  on  les  a  obtenues  très  riches,  mais  que  leur  rende- 
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ment  a  élé  trop  réduit  pour  que  le  poids  de  matière  sèche  et  de 
sucre  produits  à  Thectare  atteignît  celui  qu'ont  donné  les  racines 
maintenues  à  30  sur  40,  et  que  si  aux  grands  écartements  le  ren- 
dement a  été  plus  fort  qu'à  30  sur  30,  les  betteraves  ont  perdu  en 
qualité,  et  que  si  elles  ont  donné  un  poids  de  sucre,  supérieur  dans 
un  cas,  inférieur  dans  l'autre  à  celui  des  précédentes,  elles  ont 
élaboré  moins  de  matière  sèche. 

Il  est  clair  que  si  au  lieu  d'une  année  très  sèche,  nous  avions 
observé  pendant  une  année  moyenne,  les  résultats  auraient  été 
différents;  les  betteraves  espacées  déjà  pauvres  en  1900  seraient 
devenues  mauvaises,  tandis  que  celles  qui  ont  été  maintenues  à 
30  et  40  auraient  sans  doute  perdu  de  qualité,  mais  auraient 
atteint  un  grand  rendement,  et  auraient  fourni  une  excellente 
récolte.  Aurait-elle  été  meilleure  que  celle  des  racines  serrées? 
Là,  nous  hésitons  à  nous  prononcer;  si  les  Yilmorins  améliorées, 
à  tissu  dense,  restent  excellentes  quand  elles  sont  rapprochées, 
les  fourragères  de  formes  plus  amples  sont  gênées  dans  leur  déve- 
loppement quand  elles  sont  très  serrées;  et  il  m'est  déjà  arrivé  de 
constater  que  pendant  une  année  normale,  elles  rendent  moins 
quand  elles  sont  très  rapprochées  que  lorsqu'elles  ont  un  peu 
plus  d'espace  entre  elles;  ainsi  en  1894,  les  Mammouths  trèi 
serrés  n'ont  donné  à  l'hectare  que  43.500  kilos  correspondant  à 
5.764  kilos  de  matière  sèche,  tandis  qu'à  un  espacement  plus 
grand  leur  rendement  s'est  élevé  à  63.000  kilos  avec  8.253  kilos 
de  matière  sèche;  aux  grands  espacements,  à  50  sur  50,  on  a 
recueilli  61.000  kilos  et  7.686  kilos  de  matière  sèche. 

Pour  les  Tankards,  il  en  a  été  de  même;  très  serrées,  elles 
n'ont  donné  que  64.300  kilos,  contre  73.000  à  35  sur  25  avec 
7.523  kilos  de  matière  sèche  dans  le  premier  cas  et  7.845  dans  le 
second. 

Les  Collets  roses  eux-mêmes  ont  donné  à  35  sur  50  : 
53.000  kilos  à  l'hectare  avec  9.274  kilos  de  matière  sèche,  infini- 
ment plus  qu*aux  grands  écartements  de  50  sur  50  ou  la  récolte 
est  tombée  à  47.200  kilos  avec  7.741  kilos  de  matière  sèche, 
mais  plus  aussi  qu'à  35  sur  25  où  Ton  a  obtenu  48.200  kilos 
avec  8.603  kilos  de  matière  sèche. 

Il  semblerait  donc  d'après  les  résultats  constatés  en  1894 
comme  en  1900,  que  l'espacement  moyen  35  sur  40  serait  plus 
avantageux  que  35  sur  25  ;  il  est  à  remarquer  que  dans  ces  condi- 
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lions,  les  travaux  sont  plus  faciles  car  une  houe  attelée  peut 
passer  entre  des  lignes  distantes  de  40  centimètres,  tandis  qu'elle 
travaille  plus  difficilement  dans  des  allées  de  35  centimètres;  il 
conviendrait  même  de  voir  si,  en  mettant  les  lignes  à  50  centi- 
mètres et  en  serrant  les  betteraves  à  20  centimètres,  ce  qui  en 
donnerait  10  au  mètre  carré,  on  n'obtiendrait  pas  un  résultat 
encore  plus  avantageux,  surtout  si  on  accumulait  les  engrais  en 
dessous  des  lignes,  comme  Ta  indiqué  dans  ce  volume  même 
M.  Berthault. 

Globes  à  petites  feuilles.  —  Les  Globes  à  petites  feuilles  dont 
nous  avons  souvent  tiré  bon  parti  au  champ  d'expériences  ont  été 
semées  aux  mêmes  écartements  que  les  Géantes  roses,  elles  ont 
reçu  40  tonnes  de  fumier  comme  celles-ci  ;  les  parcelles  39  et  41, 
ont  eu  un  faible  arrosage  qui  a  cependant  exercé  une  très  heu- 
reuse influence  ;  de  telle  sorte  que  pour  bien  suivre  l'influence 
de  l'écartement,  il  faudra  se  borner  à  comparer  les  parcelles  40 
42,  43  et  44.  Manifestement  les  petits  espacements  ont  été  très 
favorables  :  à  25  sur  35  on  obtient  39.700  kilos,  à  35  sur  40, 
39.300,  et  seulement  19.700  à  50  sur  50.  Les  Globes  à  petites 
feuilles  ont  donc  bien  plus  souffert  de  la  sécheresse  que  les  Géantes 
roses;  ce  qu'il  y  a  de  fort  curieux,  c'est  que  les  Globes  aux  grands 
écartements  sont  restées  très  riches,  elles  ont  donné  un  jus  d'une 
densité  plus  forte,  plus  riche  au  saccharimètre  que  celui  des  bette- 
raves rapprochées;  ainsi  les  racines  de  40  ne  renferment  que 
11,7  centièmes  de  sucre,  tandis  qu'on  en  trouve  14.5  dans  celles 
de  42,  et  enfin  d4,9  et  15,0  dans  celles  de  43  etde  44.  Il  s'est  fait 
dans  les  racines  un  travail  physiologique  très  différent  :  dans  les 
betteraves  serrées,  l'activité  s'est  portée  sur  l'élaboration  des 
tissus,  dans  43  et  44  sur  celles  du  sucre. 

Quand  on  calcule  à  l'hectare,  on  trouve  cependant  que  40  a 
donné  7.413  kilos  de  matière  sèche  avec  4.645  kilos  de  sucre  ; 
42,  6.768  kilos  de  matière  sèche  avec  4.248  kilos  de  sucre;  et 
enfin  43  et  44,  en  moyenne  4.752  kilos  de  matière  sèche  renfer- 
mant 2.9i5  kilos  de  sucre. 

Cette  variété  est  donc  très  mal  adaptée  aux  régions  sèches,  et 
en  effet,  bien  que  les  arrosages  aient  été  peu  copieux,  ils  ont  fait 
monter  la  récolte  de  39,  à  45.500  kilos  et  sur  41,  à  44.000;  ce 
sont  encore  de  très  faibles  récoltes,  mais  elles  regagnent  par  leur 
teneur  ce  qu'elles  ont  perdu  en  poids  sec.  En  effet,  les  racines  de 
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33 
34 
35 
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VARIÉTÉS  CULTIVÉES 


Géante  rose  demi-sucriëre 


TRAITE- 
MENT 


Globe  à  petites  feuilles, 


Géante  blanche  demUsucrière 


35  sur  25 
35  sur  25 
40  sur  30 
40  sur  30 
50  sur  40 
50  sur  40 

35  sur  25 
35  sur  25 
40  sur  30 
40  sur  30 
50  sur  40 
50  sur  40 


CULTURE  ET  FUMURE 


EN   1898 


35 
35 
40 
40 
50 
50 


sur  25 
sur  25 
sur  30 
sur  30 
sar  40 
sur  40 


Pommes  de  terre.  Cuit,  de  vesce.  30.000  k. 


—  —  —  —        ïjans 

—  —  --  —        30.00  k. 

Pommes  de  terre.  Cuit,  de  vesce.  30.000  k. 


Trèfle. 


La  parcelle  30  a  été  arrosée  une  fois  eo  juillet,  la  parcelle  41  a  été  arrosée  deux  fois. 

Prélève  ment  des  échantillons  pour  Tanalyse  :  cent  betteraves  ont  été  prises  au  hasard  dans  chaque  las,  dajj 

dix  betteraves  composé  de  grosses,  moyennes  et  petites  en  nombres  proportionnels  aox   quantités  trouTées  fH 

Pour  le  dosage  de  la  matière  sèche,  on  a  prélevé  des  échantillons  à  la  sonde,  dans  toutes  les  betteraves;  m 


39  renferment  18,6  centièmes  de  matière  sèche,  celles  de  41, 
19,6.  Ce  sont  des  nombres  considérables  pour  des  fourragères, 
aussi  le  poids  de  matière  sèche  élaborée  à  l'hectare  est-il  de 
8.643  kilos  et  8.624,  et  les  poids  de  sucre  5.278  et  5.412. 

Géantes  blanches  demi-sucrières,  —  Les  six  parcelles  sur 
lesquelles  elle  a  été  semée  sont  tout  à  fait  comparables  entre 
elles,  la  seule  variable  est  Tespacement,  aussi  nous  allons  trouver 
en  général  pour  les  parcelles  où  les  racines  sont  au  même  écarte- 
ment  des  nombres  tout  à  fait  analogues.  Le  rendement  des  racines 
à  25  sur  35  semées  sur  45  et  46  est  très  faible,  22.160  et  25.100, 
l'influence  désastreuse  de  la  sécheresse  est  donc  très  sensible  ;  en 
revanche,  ces  racines  donnent  un  jus  d'une  grande  densité,  8,7  et 
8,35,  correspondant  à  une  teneur  en  sucre  de  17,2  et  de  16,5.  Les 
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celles  du  deosimètre  ;  en  calculant  pour  100  de  betteravi^s,  on 
trouve  en  moyenne  14,7  centièmes  de  sucre,  ce  qui  est  considé- 
rable pour  une  demi-sucrière. 

A  l'espacemeat  35  sur  40,  le  rendement  est  sensiblement  le 
même  qu'à  3S  sur  25  ;  mais  les  racines  ont  élaboré  plus  de  sucre, 
leur  jus  présente  une  densité  exceptionnelle  de  9,2  et  9,5  corres- 
pondant à  18,1  et  18,8  de  sucre  pour  100  de  jus  et  enfin  pour  les 
betteraves  k  une  richesse  de  16  centièmes  supérieure  à  ce  qu'on 
exige  habituellement  des  très  bonnes  betteraves  à  sucre. 

Quand,  plus  espacées  à  50  sur  50,  les  Géantes  blanches  ont  pu 
acquérir  plus  de  développement,  elles  ont  donné  en  moyenne 
43.900  kilos,  mais  leur  richesse  en  sucre  a  baissé,  le  jus  ne  pré- 
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sente  plus  qu'une  densité  de  7,1  et  de  6,85,  c'est-à-dire  en  moyenne 
de  7,0  correspondant  à  12  de  sucre  pour  100  de  betteraves. 

Malgré  cet  abaissement  de  qualilé  les  Géantes  blanches,  ont 
donné  plus  de  matière  sèche  et  plus  de  sucre  aux  grands  écarte- 
ments  qu'aux  plus  faibles  ;  en  effet,  à  25  sur  35  on  a  recueilli  à 
l'hectare  5.814  kilos  de  matière  sèche  avec  3.480  kilos  de  sucre; 
à  35  sur  40,  5.913  kilos  de  matière  sèche  et  3.645  kilos  de  sucre, 
enfin  aux  grands  écartements,  6.785  kilos  de  matière  sèche  et 
4.250  kilos  de  sucre. 

Que  serait-il  arrivé  dans  une  saison  normale,  c'est  ce  qu'il  est 
difficile  de  savoir;  quoiqu'il  en  soit,  il  est  visible  qu'en  saison 
sèche  cette  racine  s'est  mieux  comportée  aux  grands  écartements 
qu'aux  faibles. 

§  4.  —  Comparaison  des  variétés. 

Il  résulte  des  observations  de  1900,  saison  exceptionnellement 
sèche  nous  le  répétons,  que  la  Géante  rose  demi-sucrière  est  infi- 
niment supérieure  aux  deux  autres  ;  en  effet,  sans  arrosage,  elle 
a  donné  en  moyenne  39.160  kilos  correspondant  à  8.725  kilos  de 
matière  sèche  à  l'hectare,  tandis  que  les  Globes  à  petites  feuilles 
non  arrosées  ont  donné  seulement  27.100  kilos  contenant  5.921 
de  matière  sèche  ;  les  Géantes  blanches  sont  restées  à  28.875  kilos 
à  rheclare,  contenant  6.170  kilos  de  matière  sèche.  La  Géante 
rose  a  donc  admirablement  résisté  à  la  sécheresse  et  c'est  là  une 
qualilé  bien  précieuse;  il  est  manifeste  qu'elle  doit  être  cultivée 
aux  écartements  moyens;  à  40  sur  35,  elle  s'est  admirablement 
comportée,  elle  a  fourni  à  la  fois  un  rendement  élevé  et  des  bette- 
raves riches  ;  si  on  plaçait  la  Géante  rose  aux  grands  écartements, 
je  crois  bien  qu'elle  donnerait  en  année  normale  des  betteraves 
très  aqueuses,  car  déjà  en  1900,  elle  est  tombée  à  19  p.  100  de 
matière  sèche,  et  à  11,9  de  sucre  quand  elle  a  été  placée  à 
50  sur  50. 

C'est  donc  une  betterave  fourragère  remarquable,  et  qui  mérite 
d*ètre  étudiée  pendant  plusieurs  saisons  pour  qu'on  puisse  bien 
apprécier  ses  qualités. 

Elle  paraît  cette  année  supérieure  à  la  Géante  blanche  demi 
sucrière,  qui  n'a  pas  bien  résisté  à  la  sécheresse  et  n'a  fourni  que 
de  médiocres  rendements,  et  à  la  Globe  à  petites  feuilles  qui, 
nous  l'avons  dit,  parait  mal  adaptée  aux  saisons  sèches. 
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Il  est  difficile  cette  année  d'arriver  à  une  conclusion  précise  au 
sujet  des  espacements  ;  pour  la  Géante  rose,  l'espacement  le  plus 
favorable  est  de  40  entre  les  lignes,  avec  des  racines  à  35  dans  la 
ligne;  c'est  lui  qui  a  fourni  le  poids  de  matière  sèche  le  plus  élevé, 
et  c'est  là  ce  qu'il  faut  considérer.  Si  cet  espacement  de  40  sur  35, 
qui  a  donné  pour  les  Globes  un  peu  moins  que  le  rapprochement 
de  35  sur  25,  il  s'est  montré  infiniment  supérieur  aux  grands 
écartements  de  50  sur  50.  En  revanche,  celui-ci  a  été  le  plus 
favorable  à  la  Géante  blanche. 

Si  les  expériences  de  cette  année  ne  conduisent  pas  à  des 
résultats  nets  au  sujet  des  espacements,  elle  ont  mis  en  évidence 
les  qualités  remarquables  de  la  Géante  rose  et  par  suite  n'au- 
ront pas  été  inutiles. 

Le  Syndicat  central  des  agriculteurs  de  France  a  organisé  cette 
année  sous  ma  direction  des  expériences  sur  les  betteraves  four- 
ragères cultivées  à  divers  écartements  j'en  rendrai  compte  pro- 
chainement. 


L'AGRICULTURE  ALLEMANDE  A  LA  FIN  DU  Xir  SIÈCLE 

par  L.  GGSCHWINID. 

§  I".  —  Aperçu  général. 

Le  développement  de  l'Allemagne,  comme  pays  agricole, 
d'abord  pénible  et  hésitant  pendant  la  première  moitié  du  siècle, 
est  devenu  par  la  suite  beaucoup  plus  rapide  et  il  nous  paraît  inté- 
ressant de  résumer  les  progrès  réalisés  dans  ce  pays,  depuis  le 
début  de  la  période  centennale  dont  notre  grande  Exposition 
universelle  marque  la  fin. 

Toutes  les  régions  de  l'Allemagne  ne  présentent  pas  le  même 
climat,  et  si,  au  point  de  vue  de  la  température,  par  exemple,  on 
ne  peut  remarquer  de  grands  contrastes,  les  différences  existantes 
suffisent  pour  établir  des  zones  agricoles  très  variées  au  point  de 
vue  de  la  nature  des  cultures.  Très  tempéré  dans  les  pays  rhénans, 
ce  climat  devient  de  plus  en  plus  rude  au  fur  et  à  mesure  que  l'on 
s'avance  vers  l'est;  il  est  même  assez  rigoureux  dans  les  Etats  de 
la  mer  Baltique,  ou  le  priutemps,  suivi  d'un  été  très  court,  ne 
commence  guère  qu'à  fin  avril.  Le  régime  des  pluies  est  aussi 
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très  peu  uniforme  ;  il  tombe  annuellement,  suivant  les  contrées, 
de  480  à  1.720  millimètres  d'eau,  dont  248  à  830  millimètres  pour 
les  chutes  de  mai  à  septembre.  D'après  le  D'  Traugoll  Mueller, 
auquel  nous  empruntons  de  nombreux  renseignements  \  le  centre 
et  Test  de  TAllemagne  sont  les  régions  les  plus  sèches;  vers  la 
mer  du  Nord  et  dans  les  parties  favorisées  du  sud,  les  saisons 
sont  beaucoup  plus  humides. 

Au  point  de  vue  de  la  nature  du  sol,  les  mêmes  irrégularités  se 
rencontrent,  de  sorte  que  Ton  peut  considérer  TAUemagne,  à  un 
degré  moindre  que  la  France  cependant,  comme  un  pays  de  con- 
trastes agricoles. 

La  surface  totale  de  TËmpire  est  de  54.049.000  hectares;  les 
terrains  exploités  sont  représentés  par  49.627.000  hectares, 
soit  91,8  p.  100  de  la  totalité;  sur  ce  chiffre,  6.343.000  hec- 
tares sont  en  forêts,  de  sorte  qu'il  reste  attribué,  à  Tagriculture, 
43.284,000  hectares  utilisés  comme  suit  : 

P  ..  Terrains 

Grandes  cultures.        m*rîdehèr*«  Vignobles  Caltures  forestières.         inexploités. 

Unies,  «sus  d'eu,  urù. 

Hectares,    p.  100.  Hectares,    p.  100.  Hectares,    p.  100.     Hectares.       p.  100.     Hectares,     p.  100 
32.062.000  =  74    329.340  =  0,76    126.109  =  0,29    7.582.200  =  17.52    3.184.000  =  7.35 

En  France,  l'étendue  des  terrains  inutilisés  est  beaucoup  plus 
considérable  ;  on  peut  l'évaluer  à  : 

Terrains  en  culture.  Terrains  inexploités. 

Hectares.       p.  100.  Hectares.      p.  100. 

44.241.721  =  83,7  6.226.189  =  11,8 

Depuis  un  certain  nombre  d'années,  ces  étendues  non  cultivées 
diminuent  régulièrement;  nous  n'avons  pas,  à  ce  point  de  vue,  de 
données  statistiques  exactes  pour  TAllemagne  entière,  mais  en 
Prusse,  on  estime  qu'au  début  de  ce  siècle,  le  quart  seulement 
de  la  surface  totale  était  couvert  de  cultures  ou  en  jachère,  ainsi 
réparties  : 

65  p.  100.  30  p.  100  5  p.  100 

(1)  Di*  Trangott  Mueller.  Agriculture  de  l'Allemagne.  Introduction  au  Catalogne 
de  TExposition  de  1900. 
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Dans  ce  môme  pays,  en  1893,  la  proportion  des  terres  laboura- 
bles atteignait  43  p.  100  de  la  superficie  totale;  la  progression 
est  donc  très  importante. 

En  France,  pendant  la  période  de  1840  à  1892,  la  surface  inu- 
tilisée a  passé  de  9.000.000  d'hectares  à  6.000.000  d'hectares,  soit 
un  gain  de  3.000.000  d'hectares  pour  la  superficie  cultivée,  dont 
1  million  pour  la  période  de  1882  à  1892.  Dans  cette  môme  pé- 
riode de  1882  à  1892,  près  de  400.000  hectares  ont  été  rendus  à 
la  culture  de  la  vigne. 

Les  surfaces  cultivées  allemandes  se  partagent  comme  suit, 
entre  5.558.317  exploitations  : 

Nombre       Pour  100  ^    ,  Pour  100 

daU  Surface 

quânUte  j^jj^i^ 

ezploitatioDi.     totale.  la  surface  totale. 

Exploitations  :  Hectares. 

Moins  de  2  hectares..  3.236.361  58.2         2.415.914        5.58  \ 

de    1  à      5        —  1.016.318  18.3         4.142.071        5.97  J  44.11 

de    5  à    20        —  998.804  18.0  12.537.660  28.96  ' 


de  20  à  100        —  281.767        5.0        13.157.201      30.40 

de  plus  deiOO    —  25.061        0.45      11.031.896      25.49 


j 


55.89 


C'est  donc  une  erreur  d'affirmer,  comme  on  le  fait  générale- 
ment, que  TAUemagne  est  le  pays  de  la  grande  culture  ;  la  petite 
culture,  de  1  à  20  hectares,  en  effet,  y  occupe  les  44  centièmes  de 
la  superficie  cultivée  totale. 

Pour  la  France,  nous  ne  pouvons  mettre  en  regard  de  chiffres 
comparatifs,  car  le  classement  de  la  propriété  ne  s'y  fait  pas  sui- 
vant les  mêmes  bases.  Cependant,  les  données  suivantes,  publiées 
dans  l'Enquête  de  1892,  sembleraient  prouver  que,  dans  notre 
patrie,  l'importance  moyenne  des  exploitations  n'est  pas  très  dif- 
férente de  celle  des  exploitations  allemandes. 

Exploitations  françaises  de  1  à  40  hectares  en  centièmes  de  la  superficie  totale 

de  chacune  de  ces  cultures. 

Terres  laboarables.  Prairies.  Vignes.  Jardins. 

60,82  p.  100  68,90  p.  100  68,96  p.  100  76,73  p.  100 

Ceci  d'ailleurs  ne  met  aucunement  en  cause  le  morcellement  du 
territoire;  une  exploitation  de  40  hectares  peut  très  bien,  en  effet, 
et  c'est  la  majorité  des  cas  en  France,  être  constituée  par  de  nom- 
breuses parcelles  utilisées  sous  le  régime  de  la  location.  Le  mor- 
cellement de  la  surface  de  notre  pays,  héritage  de  la  Révolution, 
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nous  est  d'ailleurs  amplement  démontré  par  l'augmentation  coali- 
nue  du  nombre  des  petits  propriétaires,  qui  était  de  : 

Pendant  la  RéTolution.  En  1850.  En  1892. 

4.000.000  7.000.000  8.500.000 

Ce  qui  différencie  TAUemagne  de  la  France,  au  point  de  vue 
des  exploitations  agricoles,  c'est  surtout  le  mode  de  mise  en 
valeur  des  terrains.  En  Allemagne,  le  régime  du  faire-valoir 
direct  prédomine,  et  c'est  là,  pour  cette  nation,  une  cause  de  pré- 
pondérance nullement  négligeable,  qu'il  convient  de  mettre  en 
lumière. 

Yoici^  à  cet  égard,  comment  se  répartissent  les  43.284.742  hec- 
tares de  la  surface  cultivée  allemande  : 

Pour  100 
Mode  d'exploitation.  Nombre  d'bectares.     de  la  surface 

entière. 

Faire-valoir  direct 37.270.380  86.11 

Fermage 5.360,041  12.38 

Métayage -43.735  0.11 

Terres  attribuées  aux  ouvriers  doma- 
niaux  

Dépendances  des  habitations  de  fonc- ^  605.586  1.31 

tionnaires 

Terres  communales / 

§  II.  —  Nature  et  importance  des  cultures  allemandes. 

Suivant  le  climat,  la  nature  du  sol,  etc.,  la  répartition  des  terres 
cultivées  est  assez  variable  dans  les  diverses  régions  envisagées; 
c'est  ce  que  montre  le  tableau  suivant  : 

Répartition  des  terres  cultivées  dans  les  divers  Etats  de  rAUemagne. 

En  milliers  d'hectares. 


Empire  allemand.. 

Prusse 

Bavière 

Saxe 

Wurtemberg  .  .  , 

Bade 

Alsace-Lorraine.   . 


Cultures 

de 

plein  champ. 

Jardins. 

Prairies. 

Pâturages . 

Vignobles 

25.771 

473 

5.916 

2.873 

133 

17.349 

257 

3.273 

2.208 

20 

2.985 

73 

1.284 

269 

24 

810 

38 

176 

9 

0.8 

869 

12 

289 

55 

22 

563 

16 

204 

55 

20 

663 

21 

183 

34 

33 
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En  centièmes  de  la  sur  face,  totale. 

Coltares 

de  Jardins.  Prairies.         Pâturages.      Vignobles, 

plein  champ. 

Empire  allemand..   .        73  29  1  34  16  82  8  17  0  38 

Prusse 75  08  1  11  14  16  9  56  0  09 

Bavière 64  39  1  58  27  71  5  81  0  51 

Saxe 78  38  3  36  17  01  0  90  0  08 

Wurtemberg  ....  69  67  0  96  23  18  4  43  1  76 

Bade 65  70  1  86  23  73  6  37  2  34 

Alsace-Lorraine.    .  .  71  07  2  22  19  57  3  63  3  51 

Les  cultures  de  plein  champ  prédominent,  surtout  en  Saxe; 
mais,  dans  les  diverses  contrées,  la  nature  de  ces  cultures  est 
extrêmement  variable;  cependant,  règle  générale,  les  céréales 
viennent  en  première  ligne. 

La  classification  des  différents  genres  de  végétaux,  ainsi  obtenus 
en  grande  culture,  est  très  intéressante  à  étudier,  nous  la  figurons 
ci-après  : 


Céréales  les  plus 

importantes  .  . 
Petites    céréales , 

légumineuses.. 
Plaxites    sarclées, 

légumes.  .  .  . 
Cultures     indue  - 

trieUes 

Plantes     fourra  - 

^éres 

Jachère 

Prairies    tempo  - 

raires 

Jardins  et  vergers. 


EXPIU  AUEMANil 


a** 


14.269 

1.724 

4.238 

261 

2.519 
1.550 

1.210 
473 


S 


54.4 
6.6 

16.20 

0.99 

9.60 
5.90 

4.60 
1.80 


PRDSSE 


5£ 


9.425 

1.382 

2.842 

141 

1.544 
980 

1.026 
257 


S 


53.5 
7.8 

16.1 

0.8 

8.8 
5.6 

5.8 
1.5 


BATltRE 


1.783 

65 

435 

45 

322 
295 

39 
72 


o 


5». 31 
2.1 

14.2 

1.5 

10.5 
9.6 

1.3 
2.4 


SilE 


497 

23 

164 


117 
4 

3 
38 


o 
o 


58.6 
2.7 

19.3 

0.4 

3.8 
0.5 

0.3 
4.4 


WURTEMBERG 


c  y 


d^ 


505 
44 

131 

17 

118 
45 

9 
12 


57.3 
5.1 

14.8 

1.9 

13.4 
5.1 

0.1 
1.4) 


MO! 


S^ 


298 

27 

123 

15 

79 
18 

4 
16 


51.4 
4.6 

21.2 

2.6 

13.7 
3.1 

0.7 
2.8 


ALSACE- 
LORRAINE 


■et 


a  • 


381 

• 

25 

121 

11 

65 
54 

8 
21 


55.6 
3.6 

17.1 

1.6 

9.4 
7.8 

1.2 
3.0 


r 

Les  céréales  occupent,  dans  les  divers  Etats,  une  superficie  pro- 
portionnelle à  peu  près  semblable  et  dans  tous  les  cas  très  impor- 
tante; on  en  peut  conclure  que  ces  céréales  forment  la  base  de 
Tagriculture  allemande.  Ce  sont:  le  froment,  le  seigle,  Torge  et 
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l'avoine,  qui  couvrent  la  totalité  des  surfaces  cultivées;  mais 
l'importance  relative  de  chacun  de  ces  végétaux  est  fort  variable 
suivant  les  contrées,  ainsi  qu'il  en  résulte  des  chiffres  suivants  : 

FROMENT  8BIOIJI  O&OB  ATOINB 

Empire  d'Allemagne.      2.045       7.8      6.017      22.9      1.627       6.2      3.906      19.9 

Prusse l.SOl  6.8  4.562  25.9  856  4.9  2.576  14.6 

Bavière 324  10.6  554  18.1  334  11.6  451  14.7 

Saxe 52  6.2  227  26.9  29  3.5  185  21.8 

Wurtemberg 32  3.7  38  4.3  99  11.3  135  15.3 

Bade 41  7.1  45  7.7  39  10.2  64  11.1 

Alsace-Lorraine.    .  .  174  25.4  50  7.3  50  7.2  100  14.5 

Ces  chiffres  nous  montrent  que  les  céréales  d'automne  prédo- 
minent sur  les  céréales  de  printemps  ;  ils  nous  enseignent  de  plus 
que  l'Allemagne  est  surtout  un  pays  producteur  de  seigle.  Si  la 
surface  attribuée  à  chacune  de  ces  plantes  varie  dans  les  divers 
États,  la  productivité  des  terrains  oscille  aussi  entre  de  larges 
limites.  C'est  ainsi,  en  effet,  que  Ton  peut  évaluer  les  rendements 
de  rhectare  de  la  manière  suivante. 

Rendements  à  lliectare  de  diverseï  céréales.  Moyennes  de  1S87  à  1896. 

Empire  Wurt«m  Aliacc- 

Nature  des  céréales.  d'Al-        Prusse.       Bavière.        Saxe.  Ken»  Bade.  Lor- 

lemagne.  ^'  raine. 

kilos.  kilos.  kilos.  kilos.  Ulos.  kilos.  kilos. 

Froment 1.430  1.410  1.360  1.950  1.260  1.240  1.190 

Seigle 1.080  1.000  1.290  1.460  1.130  1.200  1.180 

Orge 1.340  1.230  1.400  1.580  1.340  1.390  1.400 

Avoine 1.190  1.100  1.260  1.570  1.180  1.130  M60 

Depuis  1879,  pour  l'Allemagne  entière,  la  progression  de  ces 
rendements  est  figurée  ci-après  : 

Rendements  Rendements  R«ndAmeBt* 

Nature  des  céréales.  moyens  de  moyens  de  vT^,^ 

1879  à  1888.  1887  à  1896.  •**  ^**'- 

kilos.  kilos.  kUos. 

Froment.   .  .  .  1.310  1.430  1.930 

Seigle 980  1.080  1.490 

Orge 1.300  1.340  1.820 

Avoine 1.140  1.190  1.720 

Il  y  a  là  une  amélioration  notable  que  nous  pouvons  d'ailleurs 
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remarquer  aussi  en  France.  Dans  notre  pays,  en  effet,  la  récolte 
en  blé  s'élevait  à  : 

En  1880  En  1875  D«  1876  à  1885  De  1886  à  1896 

heetol.  hectol.  hectol.  hectol. 

40.000.000  85.000.000  101.600.000  107.000.000 

Il  est  à  mentionner  que,  de  1886  à  1895,  cette  augmentation  de 
près  de  6.000.000  d'hectolitres  que  nous  venons  de  constater,  a 
eu  lieu  malgré  une  diminution  de  la  surface  cultivée  en  froment 
de  plus  de  27.000  hectares,  au  profit  de  la  vigne.  Quant  aux  ren- 
dements à  rhectare,  qui  au  début  du  siècle  n'étaient  que  de  8  hec- 
tolitres, ils  ont  atteint  16  hectolitres  en  1889  et  17  hectol.  52  en 
1894,  soit  en  poids  :  640  kilos,  1.280  kilos  et  1.400  kilos. 

Ces  rendements  sont  évidemment  inférieurs  &  ceux  qui  sont 
obtenus  en  Allemagne,  mais  il  faut  considérer  que  dans  ce  der- 
nier pays,  où  le  froment  ne  constitue  pas  la  base  exclusive  de 
l'alimentation  humaine,  on  a  une  tendance  à  ne  cultiver  cette 
céréale  que  sur  les  terres  les  plus  fertiles,  réservant  celles  qui 
sont  moins  favorables  au  seigle,  à  l'orge  ou  à  l'avoine. 

En  France,  au  contraire,  le  seigle  n'est  employé  que  d'une 
manière  minime  ou  même  nulle  à  la  nourriture  de  Thomme  ;  on 
cultive  donc  le  froment  sur  toutes  les  terres  disponibles,  et  les 
rendements  s'en  ressentent.  Ce  sont  surtout  les  récoltes  du  Midi 
qui  font  baisser  nos  moyennes,  et  dans  cette  région,  peu  propre  à 
la  culture  du  blé,  celle-ci  ne  persiste  que  grâce  à  l'habitude  des 
paysans  de  produire  tout  ce  qui  est  nécessaire  à  leur  consomma- 
tion. Partout  ailleurs^  là  ou  la  vente  du  grain  forme  une  part 
importante  des  recettes  de  la  ferme,  on  obtient  d'excellents 
résultats.  En  1894,  par  exemple,  la  moyenne  des  rendements  de 
Seine-et-Oise  a  atteint  30  hectolitres,  soit  2.400  kilos  à  l'hectare. 
M.  Dehérain  ^  cite  même  des  chiffres  beaucoup  plus  élevés,  obte- 
nus il  y  a  longtemps  déjà,  dans  des  exploitations  bien  conduites, 
5oit  :  5.000  kilos  chez  M.  Pilât  do  Brebières ,  dans  le  Pas-de- 
Calais;  4.000  kilos,  à  Grignon;  4.500,  4.800  kilos  chez  M.  Porion, 
dans  le  Pas-de-Calais  également;  j'ajouterai  que  j'ai  constaté 
moi-même  5.000  kilos,  il  y  a  quelques  années,  aux  Maretz,  près 
de  Reims  (Marne);  sous  le  rapport  de  la  culture  du  blé,  nous 
n'avons  donc  rien  à  envier  à  l'Allemagne. 

1.  P.-P.  Dehérain.  Les  Plantes  de  grande  culture^  Carré  et  Naud,  Paris,  1898. 

ARNALB8  AOROICOVIQUBS  XXTI  —  40 


610 


L.  GESCHWimD 


Après  les  céréales,  les  cultures  allemandes  les  plus  importantes 
sont  celles  qui  servent  de  base  à  l'élevage  du  bétail,  c'est-à-dire 
les  cultures  de  plantes  fourragères  et  sarclées.  Près  de  10  p.  100 
des  surfaces  cultivées  sont  utilisées  à  la  production  des  plantes 
fourragères,  y  compris  le  trèfle  et  la  luzerne.  Parmi  les  plantes 
sarclées,  la  pomme  de  terre  occupe  une  place  considérable;  elle 
couvre  la  plus  grande  partie  de  la  surface  attribuée  à  ce  genre  de 
culture,  soit  3.037.366  bectaressur  4.230.000  hectares.  Employés 
dans  l'alimentation^  et  surtout  pour  la  production  de  l'alcool,  les 
tubercules  de  ce  végétal  ont  permis  de  mettre  en  valeur  de  vastes 
surfaces  qui,  sans  cela,  seraient  restées  inutilisées. 

Les  betteraves,  tant  fourragères  que  sucrières^  viennent  ensuite; 
ce  sont  les  fourragères  qui  occupent  la  superficie  la  plus  considé- 
rable ;  les  betteraves  sucrières  ne  couvrent  en  effet  que  1,51  p.  100 
des  terres  cultivées;  elles  forment  néanmoins  la  matière  première 
de  Tune  des  plus  importantes  industries  d'Allemagne. 

La  supériorité  de  ce  pays  en  fait  de  culture  betteravière  est 
incontestable  et  se  traduit  par  des  rendements  en  betteraves  à 
rhectare  et  en  sucre  fabriqué  beaucoup  plus  élevés  que  chez 
lés  autres  nations  ;  nous  détaillons  ci-après  ces  rendements  pour 
la  période  de  1881  à  1898. 

Rétnltats  de  la  culture  betteravière  allemande. 

Readement 


Nombre 

Betteraves 

Rendement 

en  sucre 

Prix 

Années. 

à 

en  ftbriqne  * 

d'hecUrei, 

récoltée! . 

l'hectare. 

p.  100  kil. 

de  la  tonne.. 

de  betteraTes. 

hect. 

tonnes. 

kil. 

Ul. 

fr. 

1881  .    .   . 

221.620 

6.271.948 

2S.300 

9.56 

1882  .    .    . 

234.280 

8.747.154 

34.400 

9.51 

1883.   .   . 

298.260 

8.918.130 

29.900 

10.54 

1884  .    .    . 

316.190 

10.402.688 

32.900 

10.79 

25    »  à  31  25 

1885.   .   . 

234.116 

7.070.316 

30.200 

11.43 

17  50  à  22  sa 

1886  .   .   . 

276  ."889 

8.306.671 

30.000 

11.87 

1887  .    .   . 

263.783 

6.963.961 

26.400 

18.06 

1888  .   .   . 

280.361 

7.896.183 

28.200 

11.96 

1889  .   .   . 

298.560 

9.822.635 

32.900 

12.36 

1890  .   .   . 

329.917 

10.623.319 

32.200 

12.09 

1891  .   .   . 

336.454 

9.488.000 

28.200 

12.06 

1892.    .   . 

352.015 

9.811.939 

27.900 

11.94 

26  10 

1893.   .   . 

386.481 

10.644.351 

27.500 

12.34 

1894.    .   . 

441.441 

14.521.029 

32.900 

12.15 

1895  .   .   . 

376.669 

11.672.816 

31.000 

13.11 

1896  .   .    . 

425.004 

13.721.601 

32.300 

12.66 

1897  .   .   . 

436.565 

13.698.281 

31.300 

12.79 

SI  62  à  26  50 

1898  .   .  . 

426.400 

12.150.642 

28.500 

13.37 

1.  Non  compris  le  sucre  de  la  sucraterie  et  éTalué  en  sucre  brut. 
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En  France,  pendant  la  même  période,  nous  avons  eu  : 

Rétnltats  de  la  culture  betteravière  française. 
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Années. 


1881 

1882 

1883 

1884 

1885 

1886 

1887 

1888 

1889 

1890 

1891 

1892 

1893 

1894 

1895 

1896 

1 89 i  <    •    •    .    • 
1898 


Nombre 
d'hectares. 

heet. 
190.300 
206.000 
206.800 
148.800 
112.800 
155.800 
161.300 
172.200 
206.200 
221.600 
222.900 
217.600 
220.000 
241.500 
204.600 
246.204 
231.110 
237.170 


Betteraves 
récoltées. 

tonnes. 
6.528.678 
7.211.274 
7.310.923 
4.-^56.796 
3.385.439 
4.897.079 
3.614.632 
4^222.967 
6.676.031 
6.499.906 
5.628.804 
5.472.891 
5.250.192 
7.137.736 
5.441.484 
6.765.000 
6.402.058 
6.105.614 


Rendemeot 
Rendement       en  sucre  Prix 

à  en  fabrique  * 

l'hectare.        p.  lOOkil.      de  la  tonne. 
de  betteraTes. 


kil. 
33.791 
34.928 
33.356 
31.289 
29.457 
31.900 
22.469 
24.537 
32  .'364 
29.319 
25.199 
25.605 
23.863 
29.553 
26.434 
27.477 
27.708 
25.744 


kil. 

5.95 

5.88 

6.49 

6.89 

9.13 

10.34 

11.12 

11.40 

12.21 

11.03 

11.97 

11.15 

11.43 

11.52 

12.80 

ll.6i 

13.30 

14.10 


fr. 

20  87 
20  99 
20  64 
19  08 

22  73 

23  97 

26  26 

27  53 
30  98 

24  76 
26  33 
26  98 

28  20 

23  97 
26  43 

24  30 

25  97 
30.24 


La  culture  des  plantes  industrielles  reste  loin  en  arrière  des 
précédentes;  elle  n'occupe  que  0,99  p.  100  des  terres  cultivées  et 
se  répartit  comme  suit  : 


Houblon.  .  .  «  •  .42.063  hectares 

TabMi 15.243       — 

Colza  et  naTette.  101.316       — 

Lin 60.956        — 

Chanvre 7.911       — . 


0.16  p.  100  des  terres  cultiTées. 
0.06  — 

0.40  — 

0.23  — 

0.03  — 


Faible^  quand  on  envisage  la  surface  totale  de  TAllemagne,  l'im- 
portance de  ces  cultures  devient  considérable  dans  certaines 
régions. 

Les  principaux  centres  de  culture  du  houblon  sont  :  la  Bavière, 
le  Wurtemberg,  le  duché  de  Bade  et  l'Alsace-Lorraine.  Le 
tabac  est  cultivé  surtout  dans  le  duché  de  Bade,  la  Bavière,  TAU 
sace-Lorraine,  ainsi  que  dans  quelques  parties  de  la  Prusse 
(Brandebourg,  Hanovre,  Westphalie).  Les  plantes  oléagineuses 


i.  Eyalué  en  sucre  brut,  c*e8t«à-dire  en  majorant  le  rendement  en  raffiné  de  1/16. 
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sont  encore  de  quelque  importance  en  Prusse;  elles  disparais- 
sent, dans  les  autres  contrées,  devant  la  concurrence  étrangère 
et  la  consommation  toujours  croissante  des  huiles  minérales;  il  en 
est  de  même  de  la  culture  du  lin  et  du  chanvre,  malgré  les  efîorts 
qui  sont  tentés  en  vue  de  lui  rendre  son  ancienne  extension. 

■£n0n,  pour  terminer,  citons  aussi  la  chicorée,  qui  couvre 
10.718  hectares  et  s'obtient  surtout  en  Saxe,  dans  le  Wurtemberg 
et  le  duché  de  Bade. 

§  III.  —  Le  bétail  allemand. 

L'une  des  caracléris tiques  de  l'agriculture  allemande  est  la  part 
prépondérante,  prise  sur  l'ensemble  des  surfaces  cultivées,  par 
les  cultures  destinées  exclusivement  &  l'élevage  et  à  l'entretien  du 
bétail.  De  plus,  les  déchets  des  industries  agricoles,  drëches  de 
distilleries,  pulpes  de  betteraves,  tourteaux,  sons,  mélasses,  etc., 
mettent  k  la  disposition  des  éleveurs  une  quantité  considérable 
de  matières  nutritives;  aussi,  l'Allemagne  entretient-elle  de  nom- 
breux animaux. 

Le  tableau  suivant  indique  la  répartition  de  ces  animaux  dans 
tout  l 'Km  pire. 

Konibr*  «t  rtputiUoà  <l«i  auiaunz  allMiiandi  an  1897. 


3T0.ÎM 

lai.si; 

Itff.HO 


l.390.!31 
..*IÏ.5T0 
498.5» 


La  valeur  totale  du  bétail  allemand  est  évaluée  à  8.590  millions 
de  francs,  et  le  nombre  des  tètes  qui  le  composent  augmente 
d'année  en  année,  ainsi  qu'il  en  résulte  des  chiffres  suivaDts  : 
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Périodes.  QieTioz.  Bovidés.  Moutons.  Porcs.  Chèvres. 

1861  à  1873.  .  3.193.711  14.999.194  28.016.769  C.462.572 

1873  à  1883.  .  ."t. 352.231  15.776.702  24.999.406  7.124.088  2.320.002 

1883  à  1892.  .  3.522.345  15.786.764  19.189.715  9.206.195  2.640.994 

1892  à  1897.  .  3.826.256  17.555.694  13.589.612  12.174.288  3.091.287 

1897 4.038.485  18.490.772  10.866.772  14.274.557             » 

En  France,  nous  constatons  également  une  augmentation  con- 
tinue du  bétail,  mais  bien  moins  importante  qu*en  Allemagne. 

En  1892,  en  effet,  le  poids  vif  de  nos  animaux  de  diverses 
espèces  était  évalué  à  6.439.000  tonnes,  en  augmentation  de 
200.000  tonnes  par  rapport  à  1882,  et  possédant  une  valeur  de 
5.200  millions  de  francs.  En  1882,  on  entretenait  par  hectare  une 
quanlilé  de  bestiaux  correspondant  à  197  kilos  de  poids  vif;  cette 
quantité  était  de  201  kilos  en  1892;  le  produit  du  capital  vivant 
de  nos  exploitations  agricoles  (viande,  lait,  œufs,  miel,  cire, 
fumier,  travail,  etc.)  a  atteint,  en  1892,  la  valeur  de  7.200  millions 
de  francs,  en  augmentation  de  21.000.000  de  francs  sur  1882. 

En  Allemagne,  ce  sont  les  bovidés  qui  ont  le  plus  d'importance; 
ensuite  viennent  les  porcs,  dont  la  quantité  augmente  constam- 
ment. Le  nombre  des  exploitations  qui  entretiennent  des  moutons 
est  au  contraire  très  faible,  et  il  va  sans  cesse  en  diminuant. 

Il  faut  attribuer  ce  recul  aux  perfectionnements  croissants  du 
mode  de  culture,  à  la  suppression  des  jachères  et  des  pâturages 
médiocres,  à  l'amélioration  de  la  quantité  et  de  la  qualité  des 
fourrages,  qui  donnent  de  meilleurs  résultats  s'ils  sont  utilisés  par 
d'autres  animaux. 

§  IV.  —  Les  machines  agricoles  en  Allemagne. 

Au  cours  du  xix*  siècle,  la  machinerie  agricole  a  fait  de  très 
grands  progrès;  on  a  perfectionné  les  charrues,  on  a  introduit 
dans  la  pratique  de  nouveaux  instruments  et  de  nouvelles 
machines  :  faucheuses^  arracheuses,  moissonneuses  ;  on  a  com- 
mencé à  utiliser  la  vapeur  et  l'électricité  pour  le  travail  de  la  terre, 
le  battage  des  récoltes,  etc.  ;  si  bien  que  l'on  peut  dire  maintenant 
que  l'agriculture  s'est  industrialisée,  en  ce  sens  que  Ton  s'est  atta- 
ché à  remplacer  partout  la  main  de  l'homme  par  des  machines, 
exigeant  à  la  fois  moins  de  travail  et  entraînant  moins  de  dépenses. 

Ce  qu'il  faut  surtout  signaler  en  Allemagne,  c'est  la  grande 
extension  prise  par  l'emploi  des  charrues  à  vapeur,  des  divers 
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semoirs,  des  faucheuses  et  moissonneuses,  des  machines  à  battre 
à  moteur,  etc.;  909.239  exploitations,  soit  16,36  p.  400  de  toutes 
celles  de  l'Empire,  emploient  de  tels  instruments.  C'est  naturelle- 
ment dans  les  grandes  exploitations,  de  plus  de  100  hectares,  quo 
les  machines  sont  le  plus  utilisées;  94,16  p.  100  de  ces  grands 
domaines  s'en  servent;  néanmoins,  la  part  des  cultures  de 
moyenne  importance  de  20  à  100  hectares  est  encore  très  élevée, 
puisqu'elle  égale  78,79  p.  100^  tandis  que  celle  des  petites  exploi- 
tations est  très  restreinte. 

Les  nombres  suivants  montrent  les  progrès  réalisés  dans  Tusage 
des  machines  agricoles  en  Allemagne. 

Nombre  d'exploitations  utilisant  les  divers  types  de  machines. 


Charrues 


Faucheuses 


MACHINES  A  BATTRE 


k     -«-.,-  Semoirs.  et  ...» 

^  ^  *  P  *  "  '•  moissonneuses.        à  vapeur.  *  *^"'  *"*" 


m'^tear. 


1882..  •  .     836      63.842      19.934      75.690      298.367 
1895..  .  .    1.696      28.673      35.084      259.364      596.869 

La  diminution  de  la  part  afférente  aux  semoirs  est  apparente; 
elle  provient  de  la  substitution  des  semoirs  en  lignes  aux  semoirs 
à  la  volée. 


§  V.  —  La  population  agricole  allemande. 

La  population  totale  de  TAllemagne  a  varié  notablement  dans 
le  cours  du  xix^  siècle  ;  de  25  millions,  en  effet,  en  1816,  elle  s'est 
élevée  à  plus  de  52  millions  en  1895.  On  admet  qu'il  y  a  cent  ans, 
70  p.  100  des  habitants  étaient  répartis  dans  les  campagnes  et 
30  p.  100  seulement  dans  les  villes.  Cette  proportion  s'est  modi- 
fiée dans  le  cours  des  années  ;  réellement,  en  valeur  absolue,  la 
population  rurale  a  augmenté,  au  moins  jusqu'à  1885;  depuis,  elle 
a  commencé  à  diminuer.  Aujourd'hui,  sur  51.770.284  habitants, 
18.501.307  exercent  des  professions  agricoles,  et  sur  ce  nombre, 
11.940.929  prennent  une  part  principale  ou  accessoire  aux  tra- 
vaux de  la  culture,  en  qualité  de  propriétaires  exploitants,  d'em- 
ployés ou  d'ouvriers.  Le  rapport  de  la  population  agricole  à 
l'effectif  total  de  l'Empire  allemand  n'est  plus  que  de  35,80  p.  100. 
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En  France,  nous  assistons  à  un  phénomène  analogue  puisque  la 
population  rurale,  de  75,6  p.  100  qu'elle  était  en  1846,  s'est 
abaissée  à  62  p.  100  en  1891  ;  quant  à  la  population  agricole  elle 
a  suivi  la  marche  décroissante  suivante  : 

1876  1881  1886  1891 

p.  100  p.  100  p.  100  p.  100 

18.988.000  =  51     18.249.000  =  48.4    17.698,008  =  46.6     17.435.000  =  4o. 5 

En  fait,  dans  les  deux  pays,  les  causes  de  cette  diminution 
d'importance  de  la  population  agricole  sont  à  peu  près  les  mêmes. 
Malgré  l'augmentation  des  salaires  (en  France,  ces  salaires,  pour 
l'ouvrier  agricole,  sont  passés  deO  fr.  60  en  1789  à  2  fr.  50  en 
1889),  le  développement  corrélatif  de  l'industrie,  l'émigration 
dans  les  villes  et  dans  les  centres  industriels,  favorisée  de  plus  en 
plus  par  la  grande  facilité  des  voyages,  enlèvent  continuellement 
leurs  travailleurs  aux  campagnes.  Il  faut  y  ajouter,  pour  l'Alle- 
magne, l'importance  actuelle  du  mouvement  de  colonisation,  et 
pour  la  France,  la  diminution  progressive  de  la  natalité. 

Ce  sont  là  des  faits  très  préjudiciables  à  l'agriculture. 


§  Vl.  —  L'industrie  allemande  des  engrais. 

L'extrême  développement  de  l'agriculture  en  Allemagne  a  pro- 
voqué, d'une  manière  corrélative,  l'extension  continue  de  l'indus- 
trie des  engrais.  De  1888  à  1898,  en  effet,  le  nombre  des  usines 
fabriquant  des  engrais  chimiques  et  occupant  plus  de  cent  per- 
sonnes, a  passé  de  10  à  18,  soit  une  augmentation  de  80  p.  iOO  ^ 

Dans  certaines  branches  de  cette  industrie,  la  situation  de 
l'Allemagne  est  très  brillante;  dans  d'autres,  elle  est  moins  floris- 
sante, et  d'après  M.  le  D'  Otto  Witt%  elle  souffre  de  la  concurrence 
étrangère. 

Engrais  azotés.  —  Nitrate  de  soude.  —  En  Allemagne,  l'emploi 
agricole  du  nitrate  de  soude  surpasse  de  beaucoup  l'utilisation 
-analogue  du  sulfate  d'ammoniaque.  De  même  que  partout  en 
Europe,  ce  pays  ne  possède  pas  chez  lui  de  gisements  de  salpêtre; 

1.  Bulletin  commercial  suisse  Qi  Mercure  scienti/ique^  p.  67,  mai  1900 

2.  D'  Otto  Witt.  L'Industrie  chimique  allemande.  A.  G.  C,  111,  9,  27    I,  1900. 
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il  est  tributaire  du  Chili  pour  la  totalité  de  sa  consommation. 
Celle-ci  est  énorme;  en  1894,  elle  était  au  total  de  404.561  tonnes, 
représentant  une  valeur  de  86  millions  de  francs;  en  1898  elle 
atteignait  425.054  tonnes,  pour  une  valeur  de  77  millions  de  francs 
(à  cause  de  la  baisse  sur  le  nitrate  de  soude).  Cette  quantité  de 
425.054  tonnes  n'est  pas  utilisée  entièrement  par  l'agriculture  ; 
une  partie,  soit  environ  75.000  tonnes,  sert  de  matière  première 
dans  la  grande  industrie  chimique  (fabrication  de  l'acide  nitrique, 
du^  nitrate  de  potasse,  des  explosifs,  etc.);  l'autre  portion,  repré- 
sentant environ  350.000  tonnes,  est  consacrée  à  des  usages  exclu- 
sivement agricoles.  Ces  350.000  tonnes  représentent  environ  le 
quart  de  la  production  totale  du  Chili,  qui,  en  chiffres  ronds,  se 
monte  à  environ  1.500.000  tonnes'. 

Sulfate  (T ammoniaque.  —  Comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  le 
sulfate  d'ammoniaque  est  bien  moins  employé  par  l'agriculture 
allemande  que  le  nitrate  de  soude  ;  les  causes  de  cet  emploi  res- 
treint sont  :  la  cherté  relative  de  ce  corps,  surtout  depuis  quelques 
années,  son  action  généralement  moins  rapide  et  énergique  et  les 
mauvais  résultats  qu'il  donne  parfois.  D'après  M.  Dehérain*,  en 
effet,  il  n'agit  que  faiblement  sur  les  terres  sèches  et  à  haute  dose 
peut  même  devenir  nuisible  sur  les  sols  à  la  fois  secs  et  calcaires. 

Néanmoins^  l'Allemagne  utilise  pour  les  usages  agricoles  une 
quantité  de  sulfate  d'ammoniaque  qui,  d'après  Otto  Witt,  est  en 
moyenne,  annuellement,  de  90.000  tonnes*. 

Ce  sel  provient  en  partie  du  traitement  des  eaux  vannes,  de  la 
fabrication  du  gaz  d'éclairage,  de  celle  du  coke,  etc.;  cette  der- 
nière industrie  est  même  devenue  une  source  très  importante  de 
produits  ammoniacaux.  On  a  fait  en  Allemagne  de  grands  sacri- 
fices pour  remplacer  les  vieux  fours  à  carbonisation  par  des 
appareils  nouveaux,  à  récupération,  dont  les  plus  employés  sont 
ceux  du  système  floffmann-Otto  et  ceux  du  type  Smet-Solway. 
D'après  M.  Truchot*,  en  effet,  on  comptait  en  1897,  dans  ce  pays, 

1.  Voyez:  Mercure  scientifique,  106,  juillet,  1900. 

2.  P.-P.  Dehérain.  Les  plantes  de  grande  culture,  p.  139. 

3.  Otto  Witt.  L'état  actuel  de  Tindustrie  chimique  allemande.  R.  G,  C,  lU,  t, 
1900. 

4.  P.  Truchot.  L'état  actuel  de  la  fabrication  de  l'ammoniaque.  A.  G.  S.,  VUI, 
GXLIV,  4,  1897  ;  yoyez  aussi  :  G.  Lunge.  Modifications  probables  dans  le  développe* 
ment  général  de  Tindustrie  chimique.  Monit.  scient,  Quesneville,  p.  11,  janvier 
1900. 
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1980  fours  Hoffmann-Otto,  répartis  comme  suit  sur  tout  le  terri- 
toire : 

Dans  le  bassin  de  la  Ruhr 1.160 

—  Saar 15 

En  Silésie 145 

Engrais  phosphatés.  — La  consommation  allemande  des  engrais 
à  base  d'acide  phosphorique  est  très  considérable;  elle  est  évaluée 
par  M.  Trangott-Mueller  à  1.930.000  tonnes,  dont  la  majeure  partie 
est  constituée  par  les  scories  de  déphosphoration  et  le  superphos- 
phate. 

Scories  de  déphosphoration.  —  L'emploi  comme  engrais  de  ce 
sous-produit  de  la  fabrication  de  Tacier  se  développe  de  plus  en 
plus.  D'après  V.  Grueber  *,  malgré  la  création  de  nombreux  éta- 
blissements nouveaux,  la  surproduction  n'est  pas  à  craindre;  bien 
au  contraire,  l'Allemagne  doit  tirer  de  l'étranger  de  grandes 
quantités  de  scories  Thomas  et  elle  n'en  exporte  que  très  peu. 

La  consommation  totale  de  ce  produit,  dans  l'Empire,  a  passé, 
pendant  la  période  1880-1899,  de  5.000  tonnes  à  895.000  tonnes. 

Pour  les  transactions  commerciales,  on  se  base  généralement 
sur  la  teneur  en  acide  phosphorique  soluble  dans  le  réactif  de 
Wagner  (citrate  acide). 

Superphosphates,  —  Le  sol  de  l'Allemagne  est  pauvre  en  phos- 
phates; aussi  ce  pays  est-il  forcé  d'importer  de  l'étranger  la 
majeure  partie  de  sa  consommation.  C'est  là  assurément  une 
condition  désavantageuse;  mais,  malgré  cela,  par  suite  du  bon 
marché  relatif  de  la  main-d'œuvre  et  de  l'acide  sulfurique,  la 
fabrication  des  superphosphates  constitue  une  industrie  assez 
florissante. 

Les  phosphates  de  la  Floride  forment  la  matière  première  la  plus  impor- 
tante de  cette  industrie;  ils  sont  en  effet  d'un  traitement  avantageux  puis- 
qu'ils renferment  de  70  à  80  degrés  de  phosphate  de  calcium  ;  les  phospha- 
tes algériens^  moins  riches  que  les  précédents,  —  ils  titrent  de  60  à 
65  degrés,  —  jouissent  d'une  demande  assez  forte,  à  cause  de  leur  faihie 
teneur  en  sesquioxydes,  généralement  inférieure  à  1  p.  100;  dans  ces 
derniers  temps  ils  ont  eu  à  lutter  contre  les  phosphates  tunisiens  de  Gafsa, 
qui,  malgré  leur  pauvreté  relative,  —  55  à  60  degrés,  —  commencent  à  être 
utilisés  dans  une  certaine  mesure. 

1.  Grueber.  Derniers  progrès  réalisés  dans  le  domaine  de  Findustrie  des  engrais. 
Chemiker  Zeitung,  1900,  p.  7,  et  Moniteur  scient,  Quesneville^  p.  615,  septembre 
1900. 


618  U  BEHCWWIND 

'  Les  meilleurs  phosphates  de]la  Floride  contiennent  beaucoup  plus  de  ses- 
quioxydes  que  ces  deux  derniers  ;  il  en  est  de  même  des  autres  produits 
similaires  dont  la  teneur  en  ces. matières  dépasse  souvent  4  p.  100;  c'est  là 
une  des  raisons  pour  lesquelles  le  phosphate  du  Tennessee  n*a  pu  conquérir 
le  marché  allemand.  

Le  phosphate  floridîen  est  importé  en  Allemagne  en  quantité  trois  fois 
plus  grande  que  les  phosphates  de  Peble  et  de  Peace  River,  tandis  que  les 
produits  similaires  algériens  atteignent  à  peine  au  cinquième  des  importa* 
tions  américaines. 

Au  point  de  vue  de  la  technique  de  fabrication,  on  a  réalisé  depuis 
quelques  années  d'assez  grands  progrès,  mais  nous  ne  pouvons  ici  insister 
sur  ce  point.  Notons  cependant  que  les  superphosphates  doubles,  obtenus 
en  traitant  des  phosphates  naturels  par  de  Tacide  phosphorique  produit 
dans  une  opération  préalable,  ne  sont  pour  ainsi  dire  plus  demandés  actuelle- 
ment ;  leur  prix  est  en  effet  beaucoup  trop  élevé  et  les  cultiTateurs  préfèrent 
employer  les  produits  à  haut  titrage,  de  17  à  18  p.  100,  que  Ton  obtient 
facilement  en  utilisant  les  phosphates  de  la  Floride. 

La  consommation  des  superphosphates  en  Allemagne  est 
actuellement  de  835.000  tonnes,  soit  une  quantité  à  peu  près 
semblable  à  celle  que  nous  avons  citée  pour  les  scories;  en  1893 
cette  consommation  n'était  que  de  600.000  tonnes;  elle  a  donc 
progressé  de  235.000  tonnes  en  sept  ans. 

Autres  engrais  phosphatés.  —  La  consommation  des  autres 
engrais  phosphatés,  tout  en  accusant  une  légère  augmentation^  est 
relativement  faible  ;  ces  engrais  sont  :  le  phosphate  d'os,  les  phos- 
phates précipités,  etc.;  on  en  employait  environ  iOO.OOO  tonnes 
en  1893,  tandis  qu'actuellement  on  en  utilise  200.000  tonnes.  Sur 
cette  quantité,  75.000  tonnes  doivent  être  attribuées  au  phosphate 
d'os,  dont  les  deux  tiers  sont  produits  en  Allemagne  même; 
10  p.  100  sont  importés  par  la  Russie  et  les  Indes  orientales;  le 
reste  est  fourni  par  la  Hollande,  TAutriche,  etc. 

Engrais  potassiques.  —  La  préparation  des  sels  de  potasse 
destinés,  soit  à  l'industrie  chimique,  soit  à  l'agriculture,  donne 
lieu,  en  Allemagne,  à  une  industrie  extrêmement  puissante  et 
florissante. 

Ces  sels  s'obtiennent  en  traitant  les  vinasses  des  distilleries  de  mélasses, 
les  eaux  de  lavage  des  laines,  les  eaux  mères  des  marais  salants,  etc.; 
mais  la  quantité  ainsi  produite  ne  forme  qu'une  minime  fraction  de  la  con- 
sommation. La  source  de  sels  potassiques  la  plus  importante  est  constituée 
par  les  réserves  inépuisables,  qu'il  est  encore  impossible  d'évaluer,  même 
approximativement,  que  TAUe magne  recèle  dans  son  sol.  Ces  gisements, 
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auxquels  Stassfurt  a  donné  son  nom,  s*étendent  dans  T Allemagne  centrale 
et  particulièrement  autour  des  montagnes  du  Harz,  les  provinces  de  Hanovre 
et  de  Saxe,  dans  les  duchés  d^Anhalt  et  de  Brunswick.  Ils  forment,  à  une 
profondeur  variable  de  300  à  500  mètres,  la  partie  supérieure  d*un  gite  très 
épais  de  sel  gemme,  au-dessus  duquel  les  diverses  couches  se  succèdent 
dans  un  ordre  constant. 

Ce  sont  des  sondages,  exécutés  en  vue  d*une  extraction  régulière  du  sel 
gemme,  qui  firent  découvrir  les  sels  potassiques  de  Stassfurt.  Ces  sondages 
rencontrèrent  d*abord  des  sels  déliquescents  de  potasse  et  de  magnésie, 
puis,  vers  385  mètres  de  profondeur,  ils  aboutirent  à  la  couche  de  sel 
gemme.  Celle-ci  fut  mise  en  exploitation  dès  1852,  et,  de  prime  abord,  on 
rejeta  dans  les  déblais  les  sels  magnésiens  et  potassiques,  en  leur  donnant 
le  nom  des  sels  de  déchet  ( Abraum  Salze)  ;  leur  valeur  fertilisante  fut  mise 
en  évidence  vers  1860,  et  en  1862,  on  établit  à  Stassfurt  la  première  usine  à 
sels  de  potasse;  enfin,  en  1884,  toutes  les  fabriques  qui,  successivement, 
s'étaient  créées,  réunirent  leurs  intérêts  et  fondèrent  un  puissant  syndical  de 
vente  sous  le  nom  de  :  Verhauft^Syndikat  der  Kalitoerke  zu  Leopoldskall-StasS' 
furt  (Syndicat  de  vente  des  mines  et  usines  à  sels  potassiques  de  Léopolds- 
hall-Stassfurt),  et  dans  lequel  les  sociétés  suivantes  sont  actuellement  repré- 
sentées : 

I.  —  Konigl.  Preussische  Berginspection,  Stassfurt. 
II.  —  Aerzogl.  Anhaltische  Salzwerk-Direction,  Leopoldshall. 

III.  —  Gonsolidirte  Alkaliwerke,  Westeregeln. 

IV.  —  Salzbargwerk  Neu-Stassfurt,  Stassfurt. 
V.  —  Kaliwerke  Ascherleben,  Ascherleben. 

VI.  —  Gewerkschaft  Ludwig  II,  Stassfurt. 

VIL  —  Vienenburger  Kalisalzwerk  der  Gewerkschaft  «  Hercynia  «,  Vienen- 

burg. 
VIII.  —  Deutsche  Solvay-Werke,  A.  G.,  Bernburg. 
IX.  —  Actien-Gesellschaft  Tiederhall,  Thiede. 
X.  —  Gewerkschaft  Wilhelmshall,  Anderbeck. 

XI.  —  Gewerkschaft  GlûckauF,  Sondershausen. 

XII.  —  Gewerkschaft  Hedwigsburg,  Neindorf  bei  Hedwigsburg. 
XIII.  —  Gewerkschaft  Burbach,  Beendorf  bei  Helmstedt. 

On  n'a  pas  constaté  moins  d'une  trentaine  d'espèces  minérales  dans  les 
•diverses  couches  des  dépôts  de  Stassfurt;  quelques-unes  seulement  inté- 
ressent l'agriculture. 

On  trouve  d*abord,  immédiatement  au-dessus  du  gisement  de  sel  gemme, 
une  première  zone  d'une  trentaine  de  mètres  d'épaisseur,  caractérisée  par 
l'abondance  de  la  polyhalite,  sulfate  à  bases  multiples  :  chaux,  magnésie, 
potasse  et  soude  ;  puis,  les  sels  magnésiens  dominent  dans  une  deuxième 
2one  de  20  à  30  mètres,  formée  d'un  mélange  de  kiéserite  (sulfate  de 
magnésie)  et  de  camallite  (chlorure  double  de  potassium  et  de  magnésium)  ; 
enfin,  la  camallite  seule  est  l'élément  essentiel  de  la  troisième  zone,  épaisse 
de  40  à  50  mètres,  séparée  d'une  couche  de  sel  gemme  beaucoup  moins 
importante  que  la  première,  par  des  lits  d'anAydr/fe,  d'argiles  et  des  schistes* 
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Les  mines  de  Stassfurt  livrent  à  la  consommation,  non  seulement  des  sels 
bruts,  sans  autre  traitement  qu'un  broyage,  mais  aussi  des  sels  épurés  par 
des  procédés  spéciaux  et  qui  portent  le  nom  de  sels  concentrés. 

Les  sels  bruts,  employés  comme  engrais,  sont,  par  ordre  d'importance  : 
la  kaînite,  la  camallite,  la  sylvinite  et  le  hartsalz. 

La  kaïnite  s'est  formée,  dans  les  mines,  par  la  réaction  mutuelle  des  autres 
minéraux  après  leur  dépôt  ;  elle  ne  forme  pas  des  couches  continues,  mais 
bien  des  gisements  plus  ou  moins  importants,  irrégulièrement  répartis. 

Sa  composition  chimique  est  donnée  par  la  formule  :  SO^K*,  SO^Mg, 
MgCl'  +  6H*0  ;  elle  se  trouve  rarement  sous  cet  état  dans  la  nature  et  elle 
retient  toujours,  comme  impureté,  30  à  40  p.  100  de  sel  gemme.  La  kaïnite 
est  vendue  avec  une  garantie  moyenne  de  12,4  p.  100  de  potasse  réelle  à 
l'état  de  sulfate  ;  elle  est  simplement  broyée  et  peut  ainsi  se  conserver  assez 
facilement;  elle  finit  cependant  par  s'agglomérer  en  masses  très  dures. 
C'est  pour  empêcher  cette  prise  en  masse  que,  sur  demande,  on  la  mélange 
à  Stassfurt,  avec  2,5  p.  100  de  poussière  de  tourbe  qui  lui  permet  de  mieux 
résister  à  l'humidité. 

La  camallite  est  le  plus  important  des  minéraux  de  Stassfurt;  sa  formule 
est  KCl,  MgCl*  -|-  6H*0.  Parfois  incolore  et  transparente,  la  camallite  est  le 
plus  souvent  colorée  en  rose,  rouge,  gris  ou  noir  par  des  impuretés;  elle  est 
très  hygroscopique,  aussi  est-on  toujours  obligé  de  lui  incorporer  2,5  p.  100 
de  poussière  de  tourbe  afin  de  pouvoir  l'utiliser  comme  engrais.  La  carnal- 
lile  ne  contient  que  9  p.  100  de  potasse  à  l'état  de  chlorure. 

La  sylvinite  résulte  du  mélange  naturel,  dans  les  mines,  de  la  sylvine 
(chlorure  de  potassium)  avec  du  sel  gemme  et  un  peu  de  kaïnite  ;  elle  con- 
tient de  44  à  18  p.  100  de  potasse  à  l'état  de  chlorure.  C'est  donc  un  engrais 
avantageux  à  employer  dans  les  régions  éloignées  des  mines. 

Quant  au  hartsalz,  c'est  un  mélange  de  sylvine,  de  kiésérite  et  de  sel 
gemme;  il  est  un  peu  plus  riche  que  la  kaïnite  et  titre  de  13  à  14  p.  100  de 
potasse  à  l'état  de  chlorure. 

Le  plus  important,  parmi  les  sels  concentrés,  est  le  chlorure  de  potassium. 
La  matière  première  qui  sert  à  le  fabriquer  est  constituée  par  le  mélange 
des  espèces  minérales  de  la  région  de  la  camallite  ;  celle-ci  y  entre  pour 
60  p.  100  environ,  communiquant  au  tout  une  richesse  moyenne  de  15  p.  100 
en  chlorure  de  potassium. 

Pour  ne  pas  sortir  de  notre  sujet,  nous  ne  décrirons  pas  le  mode 
d'extraction  de  ce  dernier  sel;  nous  dirons  seulement  qu'il  repose  sur  les 
faits  suivants  : 

1°  La  camallite  est  plus  soluble  que  le  sel  gemme  et  la  kiésérite  qui 
l'accompagnent; 

2°  Elle  se  décompose  au  contact  de  l'eau  en  chlorure  de  magnésium 
dissous  et  en  chlorure  de  potassium  qui  se  sépare; 

3°  Le  chlorure  de  potassium  est  beaucoup  plus  soluble  que  le  chlorure  de 
sodium  dans  une  solution  saturée  de  chlorure  de  magnésium; 

4<>  11  est  plus  soluble  à  chaud  qu'à  froid. 

Le  chlomre  de  potassium  pour  engrais  est  vendu  sur  la  base  de  80  p.  100 
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de  chlorure  pur,  correspondant  à  50,5  p.  100  de  potasse;  son  prix,  fixé  sur 
cette  composition  moyenne,  est  majoré  ou  diminué  suivant  le  titrage  réel 
de  la  livraison. 

Le  traitement  de  la  carnallite  laisse  un  résidu  boueux  de  kiésérite  ou 
sulfate  de  magnésie,  que  Ton  calcine,  et  qui  est,  lui  aussi,  vendu  comme 
engrais.  Un  autre  sous-produit  de  la  fabrication  du  chlorure  est  constitué 
parle  résidu  insoluble  du  minerai,  les  dépôts  des  caisses  de  clariflcation, 
des  chaudières  de  concentration,  etc.  Ces  produits,  formés  surtout  de  sels 
magnésiens  et  sodiques,  contenant  de  20  à  30  p.  100  de  potasse  à  Tétat  de 
chlorure,  sont  séchés,  broyés,  additionnés  de  sels  bruts,  surtout  de  sylvine, 
pour  les  enrichir,  et  vendus  à  l'agriculture  sous  le  nom  de  dûngersalz  (sel 
pour  engrais). 

La  kaïnite  sert  à  la  fabrication  du  sulfate  double  de  potasse  et  de  magnésie^ 
utilisé  comme  engrais  dans  une  large  mesure  et  constituant  aussi  la 
matière  première  pour  l'obtention  du  sulfate  de  potas$e.  Celui-ci  se  prépare  en 
faisant  réagir  du  chlorure  de  potassium  sur  les  lessives  de  ce  sulfate  double. 

Le  sulfate  de  potasse  est  livré  par  les  usines  à  des  degrés  divers  de  pureté  ; 
il  titre  en  moyenne  48  à  52  p.  100  de  potasse.  On  Tutilise  aux  usages 
agricoles  et,  sur  place,  pour  fabriquer  le  carbonate  de  potassium  par  le 
procédé  Leblanc. 

Les  quantités  totales  des  sels  bruts  extraits  dans  les  gisements  de  Stassfurt 
sont  colossales;  nous  les  donnons  ci-après  ainsi  que  leur  répartition  suivant 
le  mode  cl*emploi  et  la  quantité  de  sels  concentrés  qu'elles  servent  à  fabri- 
quer. Ces  tableaux,  intéressants  à  plus  d'un  titre,  montreront  en  outre  la 
progression  de  l'exploitation  par  périodes  de  dix  années  et  de  cinq  années  : 


Quantité  de  sels  bmts  extraits  des  gisements  de  Stassfurt  (en  tonnes). 


ahMes 

Sel  gemme.        Carnallite. 

• 

Kiésérite.    Sytrinite. 

Kalitite 
Hartsalze 
Schœnite . 

Boracite. 

Totaux. 

1859. 

15.387 

» 

M                               > 

» 

» 

.       15.387 

1869. 

65.201           211.883 

226 

» 

26 

294.195 

1879. 

107.471            ( 

S10.427 

760              » 

50.206 

104  • 

768.970 

1889. 

259.286            798.721 

9.354          28.328 

362.611 

139   ■ 

•1.458.440 

1899. 

310.377        1.317.947 

2.066        100.653 

1.063.195 

155 

2.794.395 

Production  totale  en  sels  concentrés  (en  tonnes). 

Chlorure 

Années      poustium 
80  p.   100. 

Sulfate 

de 

poiasae 

90  p.  100. 

Sulfate 
Sulfate'        '  de 
de  potasse      pousse  • 

et  de           .et  de 
magnésie    '  magné- 
calcinée      sie   cris- 
48  p.  100.      talUsée 
40  p.  100. 

Sels     • 
de  potasse 

pour  en- 
grais 

(Dunger- 
sulz). 

•        •        - 

Kiésérite 

en 

blocs. 

Kiésérite 

calci- 

oée  et 

moulue . 

1884.  .      106.330 

3.000 

8.00a    '   '    400* 

■    -9.-500 

•  17.800 

» 

1889.  .      131.592 

7.321 

9.214            671 

17.284 

31.823 

u 

1894.  .      147.936 

15.242 

12.718        1.780 

19.727 

26.439 

216 

1899.  .      180.672 

24.656 

8.459            579 

70.916 

28.216 

260 
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Répartition  des  sels  brnts  de  Stassfurt  suivant  le  mode  d'emploi  (en  tonnes). 


ANNÉES 

CAUAUITI  n  KIISfiITI 

lÂlKITE,  STLTIKITE 

p  LUTSAU  ET  SCKUin 

QUAK 

■MPL01 

▲QRIGt: 

En 
Alle- 
magne. 

TITÉ8 
riBS  BN 

rLTURB 

Dansles 
autres 
pays. 

Fabrication 

dei  B«l8 
concentrés. 

TOTAUX 

QUANTITÉS 

BMPLOTÉBS 

BN      AGRICULTURB 

En  Aile-      Dans 

lesaatres 
magne.       pays. 

Fabriea  - 
tien  des 

tels 
concen- 
trés. 

TOTAUX 

1880..    .    . 
1884..   .    . 
1889..    .   . 
1894..    .   . 
1899..   .    . 

4.! 

18. ( 
37.746 
60.893 
58.677 

37 

>54 
381 
4.117 
4.611 

524.967 
733.693 
769.947 
790.193 
1.256.729 

529.104 
752.347 
808.075 
855.203 
1.320.017 

23.768 

48.643 

150.341 

466.207 

717.637 

103.749 
109.655 
113.108 
200.240 
314.869 

11.973 

58.807 

127.489 

126.347 

131.342 

139.490 
217.106 
390.939 
792.795 
i. 163.848 

Les  engrais  potassiques  ne  sont  pas  employés  dans  tous  les  pays 
avec  la  même  abondance  qu'en  Allemagne  ;  on  a  pu  s'en  rendre 
compte  déjà  par  Texamon  des  tableaux  précédents  ;  les  chiffres 
qui  suivent  précisent  cet  état  de  choses  : 


Consommation  des  diTors  pays  en  sels  de  potasse  de  Strassfurt  (en  tonnes). 

ALLBMAONB  BBLQIQUB  BT  HOLLANDB  FRANCB 

Sels  Potasse  Sels  PoUsse  Sels  Potassa 

dépotasse.         réelle,       dépotasse,      réelle,      dépotasse,     réelle. 

1895.  .  .  492.397  60.182  28.556  5.455  15.736  5.032 

1896.  •  .  618.067  75.585  M. 631  5.690  18.680  5.891 

1897.  .  .  731.912  89.683  39.644  6.770  21.069  7.266 

1898.  .  .  786.732  96.413  50.447  8.185  22.527  6.531 

1899.  .  .  810.218  107.688  58.162  9.402  27.674  8.772 

Soit,  en  moyenne,  pour  une  superficie  de  100  hectares  de  terres 
cultivées: 

Allemagne 306  kil.     de  potasse  réelle. 

Belgique  et  Hollande 218  kil.  6  — 

Suède  et  Norvège 120  kil.  3  — 

Suisse 48  kil.  8  — 

Grande-Bretagne 36  kil.  6  — 

Etats-Unis 36  kil.  1  -- 

France 23  kil.  4  » 

Pour  terminer,  remarquons  que  TAllemagne,  au  point  de  vue 
agricole,  fait  surtout  usage  des  sels  bruts.  La  plus  grande  partie 
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du  chlorure  de  potassium  fabriqué,  par  exemple,  esl  employée  à 
des  usages  industriels  ou  exportée. 

Engrais  divers.  —  Ces  engrais  sont  nombreux  :  ce  sont  des 
produits  animaux  ou  végétaux,  des  résidus  industriels,  etc.  Le 
guano  du  Pérou  est  le  plus  important,  mais  il  doit  compter,  dès 
maintenant,  avec  le  guano  du  Dammaraland  ;  ce  dernier  est  de 
qualité  tout  à  fait  supérieure  et  il  est  à  croire  que  ses  importations 
augmenteront  rapidement.  Notons  qu'en  Allemagne  le  cultivateur 
exige  de  moins  en  moins  la  désagrégation  préalable  des  guanos 
par  les  acides. 

L'azote  organique,  souvent  très  actif  cependant,  n'est  pas  très 
employé  par  les  Allemands;  c'est  à  cause  de  ce  discrédit  que  des. 
produits,  semblables  à  celui  qu'on  a  nommé  Ammonite,  essentiel- 
lement composés  de  farine  de  poissons  dégraissée,  additionnés 
souvent  de  phosphate  filoridien,  ne  parviennent  pas  à  trouver  un 
débouché  sur  le  marché  de  TEmpire. 

Parmi  les  nouveautés  introduites  dans  ces  dernières  années, 
signalons  encore  un  engrais  intéressant,  désigné  dans  le  com- 
merce sous  le  nom  de  martelline.  Cette  martelline  est  constituée 
par  du  silicate  de  potasse  ;  semée  en  poudre  sur  les  cultures  de 
tabac  ou  employée  en  arrosages,  elle  donne  d'excellents  résultats; 
les  avantages  obtenus  sont  les  suivants  :  maturité  plus  rapide  et 
plus  régulière,  résistance  plus  grande  aux  insectes,  couleur  du 
tabac  sec  beaucoup  plus  belle,  combustibilité  notablement  supé- 
rieure et  élasticité  plus. grande  de  la  feuille  ^ 

Relativement  à  l'emploi  du  nouveau  produit,  la  manufacture 
impériale  de  tabacs  de  Strasbourg  '  a  donné  les  conseils  suivants  : 
fumer  en  automne  avec  du  fumier  en  quantité  suffisante  et  de  la 
martelline  à  la  dose  de  400-500  kilos  par  hectare,  recommenceren 
février,  et,  en  mars,  épandre  180-150  kilos  de  nitrate  d'ammo- 
nium. 

§  VIL  —  Causes  du  développement  agricole  de  l'Allemagne. 

De  tout  ce  qui  précède,  on  peut  conclure  qu'en  Allemagne  le 
développement  de  Tagriculture  s'est  effectué  avec  une    grande 

1.  Voyez  :  R.  Kisolicg.  Progrès  réalisés  dans  la  chimie  des  tabacs.  Chemikèr 
Zeilung,  1900,  p.  438  et   Monit,  scient,  QuesneoUle,  XIV,  p.  629,  septembre  1900. 

2.  D.  TabackZtg.,  1898,  no»  47,  48,  49. 
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rapidité,  et  que,  «clueilemcnt,  cette  branche  de  la  richesse  natio- 
nale de  ce  pays  est  dans  un  état  très  florissant. 

Diverses  causes  peuvent  être  invoquées  pour  expliquer  les 
progrés  réalisés.  En  première  lig-ne  nous  devons  citer  les  modifi- 
cations que»  dans  la  première  moitié  du  siècle,  on  fit  subir  à  la 
législation  agraire,  en  supprimant  les  servitudes  rurales,  le  droit 
de  vaine  pâture,  le  morcellement  de  la  propriété,  la  con- 
trainte, etc. 

Les  conditions  préliminaires  à  l'épanouissement  et  à  l'intro- 
duction des  progrès  de  la  technique  agricole  étaient  ainsi  don- 
nées, il  devenait  dès  lors  possible  de  substituer  des  méthodes  de 
culture  rationnelles  à  l'empirisme.  Ce  furent  Thaer  et  Liebig  qui, 
en  Allemagne,  furent  les  véritables  créateurs  de  la  science  agro- 
nomique, laquelle  conduisit  à  de  profondes  modifications  dans  la 
fumure  et  le  travail  du  sol,  dans  le  choix  et  la  succession  des  cul- 
tures, dans  l'entretien  et  l'alimentation  du  bétail.  Thaer  créa,  à 
Môglin,  le  premier  établissement  d'instruction  agricole;  puis, 
dans  le  cours  du  siècle,  de  nombreuses  écoles  supérieures  d'agri- 
culture prirent  naissance.  Un  petit  nombre  d'entre  elles  seulement 
ont  survécu,  entre  autres  Uohenheim  et  Weihenstephan.  Dans  la 
dernière  partie  du  siècle^  le  haut  enseignement  agricole  a  été  de 
plus  en  plus  rattaché  aux  Universités,  dans  lesquelles  on  a  créé 
des  chaires  d'agriculture,  unies  généralement  à  des  instituts  agri- 
coles, à  des  laboratoires  d'enseignement  et  de  recherches  scien- 
tifiques plus  ou  moins  richement  installés.  Actuellement  les  éta- 
blissements d'enseignement  supérieur  de  l'agriculture  en  Alle- 
magne sont  au  nombre  de  quatorze  ;  nous  les  mentionnons  suc- 
cessivement ci-après  : 

I.  —  Chaires  d'agriculture  avec  instituts  dans  les  Universités  : 

Breslan,  Giessen^  Gôttingue,  Halle,  Kiel,  Kônigsberg,  Leipzig, 
Rostock. 

IL  —  Etablissements  indépendants  en  rapport  avec  une  Uni- 
versité : 

Etablissement  d'enseignement  agricole  de  l'Université  d'Iéna. 
Ecole  d'agriculture  de  Poppelsdorf,  près  Bonn.  Ecole  supérieure 
d'agriculture  do  Berlin. 

IIL  —  Sections  agricoles  des  écoles  techniques  supérieures  : 

Munich. 

lY.  —  Etablissements  indépendants,  sans  rapports  avec  l'en- 
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seignement  général.  Ecole  d'agriculture   de  Hohenbeim.  Ecole 
d'agriculture  et  de  brasserie  de  Weihenstephan. 

Après  ces  établissements  viennent  les  Ecoles  (Tagriculture  dans 
lesquelles  se  donne  renseignement  agricole  moyen.  Ces  Ecoles 
d'agriculture  ont  pour  but  de  donner  aux  fils  d'agriculteurs  aisés, 
qui  veulent  servir  comme  volontaires  d'un  an,  une  instruction 
professionnelle  excellente;  elles  sont  au  nombre  de  vingt-deux, 
réparties  dans  tout  l'Empire;  ce  sont  les  suivantes  : 

Prusse. 

Heiligenbeil  et  Margrabowa  (Prusse  orientale)  ;  Marienbourg 
(Prusse  occidentale);  Dahme  (Brandebourg)  ;  Eldena  et  Schwie- 
belbein  (Poméranie)  ;  Samter  (Posen)  ;  Brieg  et  Liegnitz  (Silésie); 
Fleusbourg  (Schleswig-Holstein)  ;  Hildesheim  (Hanovre)  ;  Her- 
ford  et  Ludinghausen  ( Westphalie)  ;  Weibourg  (Hesse-Nassau)  ; 
Clève  et  Bitbourg  (Province  rhénane), 

Allemagne. 

Ecole  royale  d'agriculture  de  Dobeln  (Saxe)  ;  Ecole  d*agricul- 
ture  de  Gr.  Umstad  (Hesse);  Ecole  grand-ducale  d'agriculture  et 
de  culture  pratique  de  Varel-sur-Jade  (Oldenbourg);  Ecole  d'agri- 
culture Marienberg  à  flelmsted  (Brunswick);  Etablissement  d'en- 
seignement agricole  de  Kostritz  (Principauté  de  Reuss)  ;  Ecole 
impériale  moyenne  d'agriculture  de  Rufach  (Haute- Alsace). 

Viennent  ensuite  les  établissements  d'enseignement  agricole 
primaire,  qui  se  partagent  en  écoles  où  les  élèves  s'occupent  aux 
champs  en  dehors  de  l'enseignement  théorique  (Ackerbauschulen) 
et  en  écoles  exclusivement  théoriques;  on  distingue  de  nouveau, 
parmi  ces  dernières,  celles  qui  n'ont  que  des  cours  d'hiver  et 
celles  qui  ont  des  cours  d'hiver  et  d*été.  La  tâche  de  ces  diverses 
écoles  est  très  variée,  suivant  l'origine  des  élèves;  elle  consiste 
a  étendre  l'instruction  professionnelle  des  paysans,  à  former  de 
futurs  inspecteurs  et  régisseurs  de  cultures,  à  donner  un  ensc 
gnement  pratique  aux  jeunes  gens  des  villes,  etc.  Il  existe  en 
tout,  en  Allemagne,  deux  cent  quarante  et  un  de  ces  établisse- 
ments; à  cela  viennent  s'ajouter  un  grand  nombre  d'écoles  profes- 
sionnelles spéciales  :  écoles  de  culture  des  prairies,  d'horticul- 
ture et  d'arboriculture  fruitière,  de  laiterie,  d'apiculture,  d'élevag 
du  bétail,  cours  d'adultes  dans  les  campagnes,  etc. 

De  nombreux  professeurs  ambulants  (Wanderlehrer),  les  uns 
directeurs  des  écoles  d'agriculture  d'hiver,  les  autres  chargés,  par 
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626  L.  «ESCHWiniD 

les  syndicats  agricoles,  de  renseignement  dans  une  région  déter- 
minée, répandent  les  connaissances  agricoles  jusque  dans  les  plus 
petits  syndicats,  encouragent  les  paysans  à  faire  des  expériences 
utiles  et  les  aident  de  leurs  conseils  et  de  leur  activité  '. 

A  côté  des  établissements  d'instruction  agricole  proprement 
dits,  nous  devons  aussi  mentionner  les  stations  agronomiques 
dont  le  but  est  de  faire  des  recherches,  de  soumettre  à  1* épreuve 
les  nouvelles  connaissances  et  les  résultats  des  observations 
scientifiques,  de  contrôler  les  engrais,  les  matières  alimentaires 
et  les  semences  du  commerce,  etc.  Le  nombre  de  ces  stations 
agronomiques,  fort  considérable,  peut  èlre  évalué  à  soixante- 
quatorze,  dont  cinquante -huit  sont  actuellement  affiliées  au 
<(  Yerbaut  landwirthschaftlichen  Yersuchs-Stationenim  Deutschen 
Reîche  »  (Union  des  Stations  agronomiques  allemandes).  La  plu- 
part sont  richement  dotées  ou  subventionnées,  admirablement 
organisées,  et  elles  rendent  les  plus  grands  services. 

L'enseignement  de  l'agriculture  et  le  service  des  recherches, 
en  Allemagne,  sont  donc  puissamment  organisés;  ils  contribuent, 
dans  une  large  mesure,  à  approfondir  et  à  étendre  les  connais- 
sances agricoles,  à  les  vulgariser  parmi  les  agriculteurs,  à  relever 
le  niveau  intellectuel  des  paysans,  à  faire  pénétrer  le  progrès 
dans  les  masses.  Ces  deux  fadeurs  peuvent  être  placés  parmi  les 
plus  importantes  des  causes  déterminantes  du  développement  de 
Tagriculture  allemande  au  xix"  siècle.  Il  faut  y  ajouter  la  grande 
extension  des  moyens  de  communication  et  de  transport,  Tétat 
florissant  et  la  prospérité  des  diverses  industries  essentiellement 
agricoles,  telles  que  la  sucrerie,  la  distillerie,  la  féculerie,  la 
brasserie,  etc. 

La  coopération  agricole  a  été  aussi  un  puissant  levier  du  per- 
fectionnement de  Tagriculture  en  Allemagne;  née  en  1850,  elle  a 
pris  de  nos  jours  une  extraordinaire  importance.  En  1899,  on 
comptait,  dans  tout  TEmpire,  16.500  coopératives  déclarées,  dont 
12.736  sont  essentiellement  agricoles.  Sur  ce  nombre  il  y  avait  : 

Coopératives  à  responsabilité  illimitée 11.152 

—  limitée 1.497 

—  à  versements  illimités 87 

1.  Au  sujet  de  tout  ce  que  nous  venons  de  dire,  voyez:  von  Rûmker.  L'Ensei- 
gnement agricole  en  Allemagne  (Introduction  au  catalogue  de  TExposition  de  l'en- 
seignement technique  agricole  de  l'Allemagne). 
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En  1893,  la  proportion  des  coopératives  agricoles  à  Tensemble 
des  sociétés  coopératives  existant  en  Allemagne  n'était  que  de 
58  p.  100;  elle  est  montée  actuellement  à  77  p.  100. 

En  fait,  leur  développement  est  pour  le  cultivateur  une  ques- 
tion des  plus  importantes.  La  mise  en  commun  du  travail  met 
toutes  les  petites  exploitations  à  même  de  s'approprier  les  avan- 
tages des  grandes  cultures.  De  plus,  ces  coopératives  permettent 
de  supprimer  les  intermédiaires,  toujours  onéreux  au  point  de 
vue  commercial,  favorisent  Textension  des  progrès  techniques 
par  Tacbat  en  cDmmun  des  engrais  et  des  aliments  du  bétail,  non 
seulement  en  facilitant  cet  achat,  mais  encore  en  obligeant  cons 
tamment  les  paysans  à  s'intéresser  au  perfectionnement  de  leurs 
cultures.  La  vente  en  commun  des  produits  a  aussi  l'avantage  de 
rendre  les  exploitations  de  moindre  importance  indépendantes  du 
marché  local;  elle  ouvre  un  vaste  champ  a  la  miso  en  valeur 
avantageuse  des  produits  du  sol. 

L'influence  de  ces  diverses  causes  sur  le  développement  de 
l'agriculture  allemande  est  indéniable;  peut-être  a-t-elle  été  faci- 
litée par  certaines  conditions  toutes  locales  :  augmentation  con- 
tinue très  forte  de  la  population,  esprit  d'entreprise  et  d'inves- 
tigation très  accentué  dans  les  diverses  classes  de  la  société,  etc.; 
elle  n'en  est  pas  moins  très  remarquable  et  nous  devons,  sans 
parti  pris,  admirer  les  résultats  obtenus  et  en  tirer,  pour  notre 
avantage,  les  enseignements  qu'ils  comportent. 
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Physiologie  végétale. 

Sor  rinllaenee  de  la  tempéralore  sur  Ténergle  de  la  décomposition 
de  ralbamlne  dans  la  ipermlnalion,  par  D.  Prunischnikow*.  —  Dans  ses 
précédents  travaux  Fauteur  a  montré  que  le  processus  de  la  décomposition 
des  corps  albuminoïdes  suit  la  même  loi  que  celui  de  la  respiration,  c'est-à- 
dire  qu'au  commencement  de  la  germination,  la  diminution  journalière  est 
très  minime,  mais  qu'elle  augmente  très  rapidement  ;  vers  le  deuxième  ou 
troisième  jour  de  la  germination,  il  peut  disparaître  10  à  12  p.  100  de  l'albu- 
mine en  vingt-quatre  heures.  Plus  tard  ce  processus  se  ralentit. 

1.  Berichte  der  deutscken  botanischen  GeselUchafl,  1900,  t.  XVIII,  p.  283.  — 
Voyez  ce  volume,  p.  164. 
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Dans  la  présente  commuuication,  Tauteur  expose  les  résultats  de  ses 
expériences  sur  Tinfluence  de  la  température  sur  le  cours  de  la  décomposi- 
tion de  Talbumine  pendant  la  germination.  L'influence  de  ce  facteur  est 
assez  bien  étudiée  pour  la  respiration  et  la  croissance  de  Tembryon;  Topti- 
mum  de  celte  dernière  se  trouve  le  plus  souvent  à  28  degrés  centigrades, 
tandis  que  Ténergie  de  la  respiration  continue  à  augmenter  par  Féiévation 
de  la  température. 

Les  essais  ont  montré  que  Ténergie  de  décomposition  de  Talbumine  et  de 
formation  de  Tasparagine  croît  avec  l'élévation  de  la  température  (jusqu'à 
35-37  degrés).  Cette  décomposition  ne  dépend  pas  comme  on  le  voit  de 
l'énergie  de  la  croissance  de  l'embryon,  et  cette  particularité  la  rap- 
proche d'un  autre  phénomène  important  de  la  germination  :  la  consomma- 
tion des  corps  non  azotés  dans  la  respiration.  La  précision  des  méthodes  de 
recherche  n'est  pas  encore  assez  grande  pour  pouvoir  s'assurer  si  les  courbes 
de  décomposition  des  deux  classes  de  réserves  sont  les  mêmes  pour  les  tem- 
péralures  étudiées.  E.  S. 

Économie  rurale. 

Les  semeBces  de  fèves  dans  rallmentatlon  des  animaux,  par  W.  von 

Enieriem^  —  Il  a  été  très  longtemps  d'opinion  courante  que  les  semences 
de  fèves  agissaient  d'une  manière  très  préjudiciable  sur  la  production  lai- 
tière des  vaches.  Dans  la  littérature  spéciale  on  voit  même  cette  semence 
recommandée  pour  arrêter  rapidement  la  lactation.  Les  essais  de  von  Knie- 
riem  exécutés  depuis  1890  à  la  ferme  expérimentale  de  Péterhof  ont  démon- 
tré juste  le  contraire.  L'alimentation  des  vaches  laitières  par  les  fèves  n*a 
jamais  donné  lieu  à  aucun  accident  et  la  production  laitière  a  augmenté 
dans  une  proportion  considérable  depuis  l'emploi  de  cet  aliment.  Dans  un 
des  essais,  on  a  constaté  une  augmentation  immédiate  de  30  p.  100  dans  la 
production  du  lait  comparativement  à  l'emploi  du  foin  de  trèfle.  Les  coefli- 
cients  de  digestibilité  des  différents  éléments  nutritifs  de  la  fève  sont  très 
élevés;  celui  des  corps  gras  dépasse  même  le  coefficient  correspondant  de 
la  semence  d'avoine. 

La  richesse  du  lait  en  beurre  est  diminuée  d'une  manière  très  sensible 
(3,58  contre  4,30  en  moyenne  avec  le  tourteau  de  coco). 

On  a  également  reproché  aux  fèves  de  communiquer  au  beurre  un  goût 
amer;  cette  constatation  n'a  jamais  été  faite  à  Péterhof. 

Chez  les  porcs,  les  résultats  ne  sont  pas  aussi  favorables  pour  Taugmenfa- 
tion  du  poids  vif  et  la  santé  des  animaux;  les  fèves  peuvent  être  employtîes, 
mais  avec  circonspection.  E.  S. 

(1)  LandwirlschafUiche  Jahrbûcher,  1900,  t.  XXIX,  fuse.  3,  p.  524. 
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